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Vorwort 


Die vorliegende Arbeit entstand auf Anregung von Herrn Prof. Dr. L. Von- 
DERSCHMIT?’ (Basel), dem ich an dieser Stelle fiir sein Interesse und seine stete 
Hilfsbereitschaft herzlich danken méchte. Ferner gedenke ich aller meiner iitbrigen 
Lehrer, die mich direkt mit ihrem Rat und indirekt durch die Ausbildung, die 
ich bei ihnen genoss, unterstiitzten, vor allem der Herren Prof. P. Bearru, H. Fat- 
KE, M. REIcHEL, M. Reinnarpb, E. WenK und P. D. Dr. W. Nasuorz. Herr P. D. 
Dr. A. v. Moos stellte mir liebenswiirdigerweise das unveréffentlichte Manuskript 
seiner Diplomarbeit zur Verfiigung. Mein Freund H. E. RerNeck besorgte die erste 
Korrektur. Die Fortsetzung und Beendigung meines Studiums ermoglichte mir in 
erster Linie Herr H. Apter. Auch ihnen allen meinen besten Dank. 

Die geologische Feldaufnahme erfolgte in den Sommermonaten der Jahre 
1951 und 1952, wahrend die Laborarbeiten und Auswertungen sich tiber die 
dazwischenliegenden und anschliessenden Wintermonate 1951/52 und 1952/53 er- 
streckten. — 

Ich widme diese Arbeit dem Andenken meines Vaters. 


Einleitung 


Das hier behandelte Untersuchungsgebiet legt am Hochrhein sowohl auf 
deutschem als auch auf schweizerischem Boden und wird etwa durch folgende 
Ortschaften umgrenzt: Bechtersbohl, Albfiihren, Baltersweil (Deutschland, Baden), 
Hiintwangen, Schachen, Windlach (Kanton Zirich, Schweiz), Waldhausen, Vogel- 
sang und Rekingen (Kanton Aargau, Schweiz). Wo erforderlich, sind jedoch auch 
Aufschliisse ausserhalb dieses Bereiches beriicksichtigt worden, so vor allem an den 
Rheinufern zwischen Eglisau und Riidlingen und siidlich der Linie Windlach— 
Vogelsang. 

Geographisch und geologisch gesehen nimmt das Untersuchungsgebiet in mehr- 
facher Hinsicht eine Mittelstellung zwischen teilweise recht unterschiedlichen mor- 
phologischen und tektonischen Grossbereichen ein. Sein N-Rand mit der Steil- 
stufe gegen das weite Klettgauer Tal kann als siidwestliche Fortsetzung der Schwa- 
bischen Alb angesehen werden. Demgegeniiber stellt die stidlich davon gelegene 
Landschaft ein ganz verschiedenes Element dar. Sie wurde in erster Linie durch 
die glazialen und fluviatilen Erosions- und Akkumulationsvorginge wahrend des 
Quartars geformt, deren Produkte derartig verbreitet sind, dass eine Entzifferung 
der geologischen Verhaltnisse des Untergrundes mit manchen Schwierigkeiten ver- 
bunden ist. — Wie sich im Verlauf der folgenden Ausfiithrungen erweisen wird, 
iiberschneiden sich hier auch mehrere geologische Einheiten: einmal der soge- 
nannte Tafeljura in Form des mit der Schwabischen Alb verglichenen Plateau- 
restes im N; von SE her greift das Molassebecken herein; dazwischen eine Zwitter- 
bildung von Tafel- und Kettenjura, eine in ziemlich flache Antiklinalen und Syn- 
klinalen gegliederte Mesozoikum-Tertiar-Serie. — 

Groésstenteils ist das Untersuchungsgebiet bereits durch folgende geologische 
Karten detailliert dargestellt: 

J. Hue: Geologische Spezialkarte der Schweiz Nr. 36, Blatt MKaiserstuhl, 
1: 25000 (1907). 

A. GOHRINGER: Geologische Spezialkarte des Grossherzogtums Baden, Blatt 
Lienheim, 1:25000 (1915). 

F. Scuatcu: Geologische Spezialkarte von Baden, Blatt Griessen, 1:25000 
(1922). 
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F. Bapver: Geologische Karte des Tafeljura zwischen Aare und Rhein, 1:25000 
(Diss. Ztirich 1925). 

Es konnte deshalb darauf verzichtet werden, simtliche — besonders die quar- 
taren — geologisch interessierenden Bildungen in die neue Bearbeitung aufzuneh- 
men, deren Hauptziel eine Revision der Tertidrstratigraphie und die Darstellung 
der tektonischen Verhaltnisse ist. Einige sedimentpetrographische Untersuchungen 
sollen dabei als Erganzung dienen. 


Folgende Karten wurden als topographische Grundlagen der geologischen 
Feldaufnahme benutzt: 


a) Topographischer Atlas der Schweiz (Siegfried-Atlas) 1:25000 


Blatt 21> Lauchringen 
hte LUTZACK 
» 24 Hiintwangen 
» 26  Kaiserstuhl 
» 2  "§glsay 
b) Deutsche topographische Karte 1:25000 
Blatt 8316 Griessen 
95 8415 Dangstetten 
i 8416 Lienheim 
und die Vergrésserungen dieser Karte 1:10000. 


Da das deutsche und das schweizerische Gitternetz nicht miteinander iiberein- 
stimmen, musste fiir die endgiiltige Darstellung der Kartierungsergebnisse eine ein- 
heitliche topographische Basis gewahlt werden. Hierzu eignen sich die Siegfried- 
Blatter besser, da sie den deutschen Gebietsanteil genauer wiedergeben als die 
deutschen topographischen Karten den schweizerischen Abschnitt. 

Im Text und in den Profilen werden der Einfachheit und Ubersichtlichkeit 
halber folgende Abktirzungen verwendet: 


UG = Untersuchungsgebiet OSM = Obere Siisswassermolasse 
OH = Oberes Helvétien USM = Untere Siisswassermolasse 
UH = Unteres Helvétien OMM = Obere Meeresmolasse 
STRATIGRAPHIE 
Mesozoikum 


Die altesten hier zu besprechenden Ablagerungen gehoren dem oberen Jura 
(Malm) an, der das jiingste Glied einer mesozoischen Schichtserie bildet, die — 
nach einer Bohrung beim benachbarten Zurzach (BADER 1925) — tiber dem kri- 
stallinen Sockel des Schwarzwaldmassives die Stufen der Trias und des Jura um- 
fasst. Ablagerungen des héchsten Malms und der Kreide fehlen im UG und seiner 
weiteren Umgebung. 


Malm 


Der fiir das UG von den alteren Autoren schon eingehend beschriebene Malm 
(Moescu 1856 und 1867, WUERTENBERGER 1865, SCHILL 1867, GOHRINGER 1915, 
SCHALCH 1922) lasst sich nach der schwadbischen Nomenklatur in die folgenden 
Stufen untergliedern: 
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Bezeichnung: Machtigkeit: 
Ulmensisschichten ma 4 0? bis 35 m 
Massenkalke ma 4 o1 bis 55 m 
Quaderkalke ma4du ca. 15 m 
Mittlere Malmmergel ma 3 ca. 20,1 
Wohlgeschichtete Kalke ma 2 ca. 79 Mm 
Impressamergel ma 1 ca. 95 m 


Die Parallelisierung dieser hauptsachlich aus Kalken und Mergeln zusammen- 
gesetzten Serie mit den entsprechenden Schichtbezeichnungen im aargauischen 
Jura ist auf Tab. 7 gegeben. 

Der ausgepragte lithologische Wechsel zwischen den ma-2-Kalken und den 
ma-3-Mergeln lasst sich im Gelainde gut verfolgen. Deshalb ist diese Grenze als 
Bezugshorizont einer Strukturkarte des Malms besonders geeignet (Taf. X). 

Frither nahm man an, dass die héchsten Malmhorizonte des UG — die im 
Weilergraben bei Bergéschingen, im Schlosswald westlich Kaiserstuhl und in der 
Nahe von Hohenthengen und bei Herdern noch erhalten sind — Aquivalente der 
Plattenkalke Schwabens seien. Durch die Untersuchungen von Erp & Spitz (1931) 
und Tosren (1947) im Hegau ist jedoch gezeigt worden, dass es sich dort nicht um 
Plattenkalke, sondern um die stratigraphisch tieferen Ulmensis-Schichten handelt. 
Dies gilt ebenso fiir das hier betrachtete UG, denn die im Liegenden der echten 
Plattenkalke auftretenden Oberen Malmmergel (ma 5) sind unter den plattenkalk- 
ahnlichen Schichten des UG wie im Hegau nicht nachweisbar, dagegen erscheinen 
letztere eng verzahnt mit den Massenkalken. 


Tertiar 


Die Tertidrablagerungen des UG lassen sich in zwei verschiedene Typen glie- 
dern: 

1. Eine Decke mehr oder weniger autochthon entstandener Verwitterungs- 
relikte auf dem Malm, die sogenannte Bolusformation, die nach anderenorts 
gemachten Fossilfunden etwa im Eocaén entstand. 2. Die Molassesedimente, die 
in erster Linie einen alpinen Abtragungsschutt darstellen. Das Molasseprofil des 
UG umfasst folgende Unterstufen: a) die oberen Teile der Unteren Siisswasser- 
molasse (Aquitanien = oberes Oligocan); b) die Obere Meeresmolasse (Burdigalien 
und Helvétien = unteres und mittleres Miocan); c) die miocanen Anteile der Oberen 
Stisswassermolasse (Tortonien = oberes Miocan). 


Bolusformation 


Die Bolusformation besteht zur Hauptsache aus unregelmassig tief in die ver- 
karstete Malmoberflache eingreifenden, meist rotlichen und violettbraunen Tonen, 
deren Machtigkeit im allgemeinen 10 m nicht tiberschreitet. Sie wird als eine fossile 
lateritische Verwitterungsdecke angesehen (HARRaAsSsowITz 1930). Neben dem spo- 
radischen Auftreten von bis haselnussgrossen Bohnerzkonkretionen war bislang 
nur der fehlende Kalkgehalt als typisches Merkmal dieser Stufe bekannt. Als ein 
weiteres Charakteristikum hat sich nun die Beimischung von dolisch verfrachte- 
tem Quarzsand im normal entwickelten Bolus ergeben (s. p. 157). Dies lasst darauf 
schliessen, dass in dem Zeitraum zwischen der Sedimentation der jiingsten meso- 
zoischen und dltesten Molasse-Schichten auf dem kretazisch-eocdnen Festland 
mindestens zeitweise kontinental-aride bis semiaride Klimabedingungen geherrscht 
haben mussen. 
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Untere Stisswassermolasse 


Auf die alttertiare Landoberflache transgredierte im Aquitanien die USM 
mit meist mehr oder weniger feinkérnigen, griingrauen Glimmersanden und -sand- 
steinen, bunten Mergeln und allen Zwischenstufen zwischen Sandstein und Mergel. 
Exotische Gerdlle fehlen der USM des UG vollstandig. Charakteristisch sind die 
meist fliessenden Ubergange der mergeligeren und sandigeren Partien unterein- 
ander. Wo rechtsrheinisch (vor allem im Weilergraben und seinem nordwestlichen 
Nebenbach) scharfere lithologische Wechsel auf einige Entfernung verfolgbar sind, 
zeigen sich diese Grenzen meist nicht streng flach, denn offenbar erfolgte hier die 
Ablagerung der Schichten in seichten Mulden oder Rinnen. Hier findet man in den 
relativ gréberen Sandsteinen auch haufig kleine Mergelbollen eingelagert, die aus- 
nahmsweise einen Durchmesser von 0,3 m erreichen kénnen und lokale Erosionen 
wahrend der Bildung dieses Schichtkomplexes andeuten. Beckenwarts (Glatt- 
miindung, Fisibachtal usw.) herrscht dagegen eine horizontal-bankige Sedimenta- 
tionsart vor. 

Da in der USM des UG bisher keine leitenden Fossilien gefunden wurden, er- 
folgte ihre Datierung durch Vergleich mit sicher bestimmten, lithologisch und in 
ihrer stratigraphischen Stellung gleichen Schichten des Aargaues und Schwabens 
(s. STEHLIN 1914, KipERLEN 1931). Ob auch noch Aquivalente des tiefsten Bur- 
digalien in den hangenden USM-Horizonten enthalten sind, wie es im westschwei- 
zerischen Jura vermutet wird (HUERZELER 1946) muss offen bleiben. Jedenfalls 
konnte keine Wechsellagerung oder Verzahnung von USM und tieferer OMM aus 
dem UG nachgewiesen werden. Die beiden Molassestufen scheinen im Gegenteil 
durch einen Hiatus getrennt zu sein (vgl. z. B. Profil 21, Taf. TX). 


Obere Meeresmolasse 


Die OMM ist im UG und seiner weiteren Umgebung dank ihrer besonderen 
lithologischen Ausbildung (glaukonitische Sandsteine, weit verfolgbare Geréllager) 
einer der markantesten Tertidrhorizonte, trotzdem sie in ihrer Machtigkeit meist 
hinter den tibrigen Molassestufen zurtickbleibt. 

Die wichtigsten modernen Beitrage zur Klérung der OMM-Stratigraphie 
zwischen der Bodenseegegend und der subjurassischen Zone des schweizerischen 
Mittellandes bilden neben den hier durchgefiihrten Kartierungen vor allem die 
Arbeiten folgender Autoren: STEHLIN (1914), BRANDENBERGER (1926), KIDERLEN 
(1931), v. Moos (1932), Haus (1950). 

Eine der Hauptaufgaben der vorliegenden Untersuchungen war die Verkniip- 
fung der in der schwabischen OMM gewonnenen Feingliederung mit den neueren 
Ergebnissen der OMM-Stratigraphie des Aargaues. 


Burdigalien 


Unter der Bezeichnung Burdigalien werden hier alle diejenigen marinen 
Molassesedimente des UG verstanden, die die spater zu besprechenden, sich durch 
die Fiihrung exotischer Gerélle auszeichnenden helvetischen Ablagerungen unter- 
teufen. Trotzdem aus dem UG und seiner Umgebung bisher keine leitenden 
(Sduger-) Fossilien aus dieser Schichtgruppe gefunden wurden, erscheint die An- 
wendung einer solchen Altersbezeichnung auf Grund lithologischer Parallelen im 
Vergleich mit eindeutig dem Burdigalien zugewiesenen Schichten (Aargau usw.) 
doch berechtigt. Es bleibt abzuwarten, ob die im Gange befindlichen mikrofauni- 
stischen Untersuchungen der OMM die wahrscheinlich im hangenden Teil dieses 
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Komplexes befindliche paldontologische Burdigalien/Helvétien-Grenze scharfer zu 
erfassen gestatten. 

Die vollstandigsten, d. h. machtigsten Burdigalien-Profile befinden sich fiir 
das weitere UG éstlich Eglisau. Dort bei Riidlingen und im engeren UG bei der 
Lochmiihle nérdlich Fisibach kann man beobachten, dass die erste OMM-Trans- 
gression lokal die Liegendschichten aufgearbeitet hat (USM-Siisswasserkalkgerolle 
bei Riidlingen, Malmkalkbreccie bei der Lochmiihle als Basiskonglomerat). Im 
ubrigen herrschen durch das ganze Profil mehr oder weniger feinkornige, relativ 
stark glaukonitische, graue Sandsteine, teilweise mit dunkelgrauen, siltigen Mergeln 
wechsellagernd, vor. Basal findet man hin und wieder auch einen Muschelsandstein- 
horizont (stidwestlich Weiach, Lochmiihle, Riidlingen). Abweichend hiervon ist 
die Ausbildung des Burdigalien gleich siidlich Weiach und bei Zweidlen sehr grob- 
kornig. Die hier steil schraggeschichteten, wechselnd harten Sandsteine, die z. T. 
ripplemarks aufweisen, gehéren einer burdigalen Litoralzone an. 

Auf Fig. 2 ist die ungefahre heutige Verbreitungsgrenze des Burdigalien dar- 
gestellt. Man erkennt, dass die maximale Transgressionsweite der OMM nach N 
und NW von diesen Schichten noch nicht erreicht wird. 


Helvétien 


Als Helvétien (= unteres Vindobonien) werden alle diejenigen OMM-Schich- 
ten des UG bezeichnet, die sich durch eine mindestens basale Fiihrung exotischer 
(alpiner) Gerdlle auszeichnen. Mit der Graupensandgrube bei Riedern liegt gliick- 
licherweise eine sdugetierpaldontologische Typlokalitat fiir diese Stufe im UG 
(s. STEHLIN 1914), so dass ihre Datierung gesichert ist. 

Es hat sich gezeigt, dass das Helvétien im UG und dariiber hinaus in zwei 
gleichwertige Abteilungen untergliedert werden muss, denn (s. Fig. 1 und Taf. IX): 

1. Die das Helvétien kennzeichnende Schiittung alpiner Gerolle erfolgte in 
zwei getrennten Phasen: zwei Gerollhorizonte und ihre hangenden Begleitschichten 
tiberlagern sich haufig stratigraphisch. 

2. Als Grenzhorizont zwischen den beiden Zyklen beobachtet man meist eine 
erosiv modellierte Transgressionsflache entsprechend der wechselnden Konsistenz 
der Liegendschichten. Die tieferen OMM-Horizonte haben also zur Zeit der zweiten 
Gerollschiittung bereits eine differenzierte Diagenese erfahren. 

3. In einigen Fallen schaltet sich sogar ein Verwitterungshorizont zwischen 
die beiden Helvétienabteilungen ein. Damit wird es notwendig, folgenden Ab- 
lauf der Ereignisse anzunehmen: Erste Gerdllschiittung — Regression und terre- 
strische Exposition — Transgression der zweiten Gerdlischittung. 

4. Die Transgression der zweiten Unterstufe des Helvétien fiihrte ausserdem 
zur Aufarbeitung bereits diagenetisch verfestigter Ablagerungen des ersten Zyklus, 
was durch die Identifizierung von verschiedenen Gerollkomponenten der jtingeren 
Serie mit speziellen Lokalausbildungen der alteren sicher bewiesen werden kann. 

Uberblickt man das Bild der Helvétien-Ablagerungen auf der geologischen 
Karte (Taf. VIII) und die OMM-Profile (Taf. [X), so treten folgende Tatsachen 
von grundsatzlicher Bedeutung hervor: 

a) Die als Oberes Helvétien (OH) bezeichneten Ablagerungen (= die soge- 
nannte Austernnagelfluh) stellen im Hinblick auf lithologische Ausbildung und 
durchgehende Verbreitung einen einheitlichen Komplex dar. Ihr Ausstrich lasst 
sich — soweit nicht quartare Uberdeckung hinzutritt — kontinuierlich verfolgen, 
der urspriingliche Zusammenhang wurde nur durch die quartare Erosion unter- 
brochen. 
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b) Demgegeniiber sind die unter der Bezeichnung Unteres Helvetién (UH) | 


zusammengefassten Bildungen lithologisch mannigfaltiger entwickelt. Jedoch ist 
auch hier fast allen Ausbildungen eine basale Fiihrung alpiner Geréllkomponenten 
gemeinsam. Das UH ist nur noch in Relikten unter bzw. neben dem OH erhalten 
geblieben, was die Folge einer Regression nach seiner Ablagerung (evtl. terrestri- 
sche Erosion?) und der anschliessenden Transgression des OH (UH teilweise 
wieder aufgearbeitet) ist. 


Unteres Helvétien. Das UH besteht aus lithologisch recht unterschiedlichen 
Sedimenten: Sand- und Grobkalke, Kalknagelfluhen, Muschelsandstein und grob- 


bis mittelkérnige Sande. Allen Typen ist jedoch im allgemeinen eine basale alpine _ 


Gerollfiihrung gemeinsam, oder — wo dies nicht der Fall zu sein scheint — die Vor- 
kommen befinden sich zumindest eindeutig nordlich des weiter unten zu bespre- 
chenden Anlagerungsrandes des OH. 

In den Aufschliissen bei Eglisau hat man den Eindruck, dass der Schnitt 
zwischen Burdigalien und UH kein besonders scharfer ist; andererseits lagert eine 
Gerollschnur des UH bei Zweidlen deutlich diskordant tiber schraggeschichtetem 
burdigalem Grobsandstein (s. Profil 22, Taf. [X). Fiir das Verhaltnis dieser beiden 
Stufen zueinander scheint es also keine feste Regel zu geben. 

Im Gegensatz dazu ist die obere Begrenzung des UH immer scharf und teil- 
weise durch stratigraphisch eingeschaltete Verwitterungshorizonte bezeichnet. 

Zur Zeit des UH transgredierte die OMM im UG am weitesten gegen N und 
NW bis auf den Malm. Demgegeniiber bleiben die Ablagerungen des OH im all- 
gemeinen weiter beckenwarts zuriick, so dass eine Art Marginalsaum des UH den 
Maximalvorstoss der OMM bezeichnet, der mit den OMM-Relikten an der Kliff- 
linie Schwabens vergleichbar ist. 

Die basal mit Malmschutt vermengten Grobkalke der Kiissaburg (Bechters- 
bohl) und der sogenannte Turritellenkalk nordwestlich Bercherhof kénnen als 
typische Litoralsedimente des UH gelten. — Zwischen Reutehof und Eichberg sind 
die Reste eines Flussdeltas aus dem UH erhalten: Kalknagelfluhen — zusammenge- 
setzt aus Komponenten der mesozoischen Decke des Schwarzwaldmassives — wech- 
sellagern hier mit Grobsanden der Molasse (alpine Gerolle fiihrend). — Beckenein- 
warts beherrscht Molassematerial alpiner Herkunft die Zusammensetzung des 
UH: Vorwiegend Quarz-, Quarzit- und Hornsteingerdolle fiihrende Sande, die unter- 
geordnet geringmachtige Muschelsandsteineinlagerungen zeigen kénnen. 

Die hier als UH bezeichneten Bildungen entsprechen dem ,,transgressiven 
Vindobonien* des Aargaues (BRANDENBERGER 1926, v. Moos 1932) und sind ver- 
mutlich mindestens bis in die Gegend von Zofingen weiter verfolgbar (s. NIGGLI 
1912, p.56, und MuUEHLBERG 1908, p. 29 usw.). Am Randen und im Hegau kénnen 
ihnen der Randengrobkalk und ein Teil der von ScHatcu (1921, p. 41; 1916, p. 94, 
Profil d, Nr. 2) als ,,ger6llftthrende Meeressande® bezeichneten OMM-Vorkommen 
gleichgestellt werden. Diese entsprechen nach KipERLEN (1931, p. 247) und Haus 
(1950, p.55) den Bodmansanden des Bodenseegebietes (= M-3s-Stufe KipEr- 
LENS), so dass sich nun die auf Tab. 8 gegebene Parallelisation des tieferen 
Helvétien durchfiihren lasst. 


Oberes Helvétien. Als Oberes Helvétien (OH) wird hier die fiir das UG und seine 
Umgebung schon durch WUERTENBERGER (1870), GOHRINGER (1915) und ScHALCH 
(1922) eingehend beschriebene Austernnagelfluh mit ihren hangenden Begleitsan- 
den (die sogenannten ,,Melaniensande“‘) bezeichnet. Auf eine detaillierte Beschrei- 
bung dieses aus alpinen und germanisch-mesozoischen Geréllen zusammengesetzten 
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Konglomerates kann verzichtet werden, statt dessen seien einige wichtige neue 
Beobachtungen mitgeteilt. 

Die Austernnagelfluh besitzt im UG einen nordlichen und nordwestlichen 
Anlagerungsrand an einen Randsaum von UH-Ablagerungen (s. Taf. VIII und 
X und Fig. 1), der von Hinter-Eichberg iiber die Mooswiese bei Riedern, nord- 
westlich Bergscheuerhofe, Reutehof, Egg, nordlich Kiissnach bis zu den Kohl- 
gruben bei Reckingen verlauft und sich tiber den Nurren bei Rekingen vermutlich 
gegen W fortsetzt. Das OH erreichte im UG also nicht mehr dieselbe Transgres- 
sionsweite wie das UH. 

In einigen Fallen konnten speziell das OH kennzeichnende Gerolle — analog 
dem aufgearbeiteten Knollenkalk in den Kirchberger-Schichten der erweiterten 
Graupensandrinne (Haus 1950) — beobachtet werden. Es sind dies: 


a) aufgearbeiteter Turritellenkalk des UH am Jukenberg nordéstlich Lienheim 
(Taf. IX, Profil 16); 

b) aufgearbeiteter Block von Kalknagelfluh des UH mit sparlichen Quarzgerdllen 
sowie marinen Fossilien und Glaukonit im Bindemittel (Hiinklergraben nord- 
ostlich Stetten); 

c) aufgearbeiteter, limonitisch verkitteter Grobsandstein des UH an der Buch- 
halde bei Vogelsang (Taf. IX, Profil 6); 

d) aufgearbeitete Grobsandsteinblocke des Burdigalien im ehemaligen Steinbruch 
stidlich Weiach (Taf. IX, Profil 23). 

Zusammen mit der immer transgressiven Untergrenze des OH beweist dies, 
dass die alteren OMM-Sedimente bereits vor der Ablagerung des OH diagenetisch 
verfestigt waren. 

Die Austernnagelfluh wurde schon friiher von verschiedenen Bearbeitern durch 
das schweizerische Mittelland bis in die Berner Molasse verfolgt (s. MUEHLBERG 
1902, 1905, 1908, Niacur 1912, BRANDENBERGER 1926, GERBER 1928, HUERZELER 
1932, Rurscu 1933 usw.). Charakteristisch ist die tiberall mit der Austernnagel- 
fluh beginnende Aussiissung der OMM in die OSM, ein Vorgang, der offenbar auch 
das schwabische Molassebecken ziemlich gleichzeitig erfasst hat: hier sind es die 
im Hegau beginnenden, dem OH gleichzusetzenden Kirchberger Schichten (ERB 
1931, PFANNENSTIEL 1931, KIDERLEN 1931, Haus 1950), die in die OSM iiberleiten. 


Obere Stisswassermolasse 


Die OSM des UG ist durch zwei verschiedene Faziesbereiche ausgezeichnet: 

1. Das Areal der Juranagelfluh, die nur nordlich des Rheines vorkommt, dort 
aber fast allein diese Stufe vertritt. Sie setzt sich aus fluviatilen Kalkkonglomeraten 
mit zwischengeschalteten Mergel- und Kalksandsteinhorizonten zusammen, die 
Abtragungsprodukte der mesozoischen Hille des Schwarzwaldkristallins sind. 
Dieser Komplex war bereits Gegenstand spezieller Untersuchungen von WUERTEN- 
BERGER (1862, 1870), ScHaap (1908), ScHErp (1929) u. a. 

2. Die normal subjurassisch ausgebildete, hier voéllig gerollfreie OSM, zusam- 
mengesetzt aus sandigem und mergeligem Detritus der Alpen und _ Siisswasser- 
kalkbanken. 

In jedem Falle ist der Ubergang aus dem OH in die OSM ein kontinuierlicher. 

Nach Fossilfunden aus der Gegend von Baldingen bestimmte STEHLIN (1914) 
das Alter der hier in Betracht kommenden OSM als Oberes Vindobonien (=Tor- 
tonien). Die im UG im Vergleich zum Bodenseeareal usw. relativ geringmachtig 
erhaltene OSM enthalt aller Wahrscheinlichkeit nach keine jiingeren Glieder der 
OSM mehr. 
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TEKTONIK 


Im Gegensatz zur verbreiteten Auffassung einiger alterer Autoren, dass das hier 
betrachtete UG nur sehr schwach tektonisch strukturiert sei, konnten durch die 
genauere Verfolgung der Tertidrhorizonte und spezielle Detailbeobachtungen im 
Zusammenhang mit der Auswertung einiger alterer Bohrdaten in dieser Hinsicht 
eine Reihe neuer Erkenntnisse gewonnen werden, die teilweise nicht nur lokales 
Interesse beanspruchen diirften. 


Praeaquitane Strukturen 


Es lassen sich im UG zwei verschiedene praemolassische Bewegungsphasen 
konstatieren : 


1) Das Liegende der Bolusformation ist nicht tberall derselbe Malmhorizont, 
sondern im NW und W greift diese alteste Tertiarstufe bis auf die wohlgeschich- 
teten Kalke hinab (ma 2), wahrend im SE entweder die Massenkalke (ma 4 0!) 
oder die stratigraphisch noch hoheren Ulmensisschichten (ma 4 0?) ihre Unterlage 
bilden. Daraus folgt, dass eine vermutlich praeeocane Kippachse — ahnlich wie in 
der Gegend von Blumberg (s. Roti 1935) — durch das UG zieht. 


2) Die USM transgredierte diskordant tiber ein praeexistierendes, tektonisch 
bedingtes Malmrelief hinweg, das so plombiert wurde. Die Isopachenkarte der 
praevindobonen Molasse (Fig. 2) gibt ein anndherndes Bild von den vor — evtl. 
noch wadhrend — dem Aquitanien entstandenen Niveaudifferenzen der alttertiaren 
Peneplain. 

Ein erhohtes Interesse beansprucht dabei vor allem der Malmkomplex Weiler- 
graben—Schlosswald (westlich Kaiserstuhl), denn hier sind in einem ehemaligen 
Steinbruch und weiteren natiirlichen und kitinstlichen Anschnitten zahlreiche 
Briiche und Schichtverbiegungen des Malms aufgeschlossen, wogegen die anstos- 
sende Molasse keine derartigen Dislokationen aufweist, denn: Im Bachbett des 
Weilergrabens treten mehr oder weniger horizontal ausstreichende Sandstein- 
bankchen der USM mit ca. 42° SE fallendem Malm in Kontakt; an der Lochmiihle 
bei Fisibach enthalt das flachlagernde Basiskonglomerat des Burdigalien fossilen 
Malm-Gehangeschutt. Der Schlosswald—Weilergraben-Malmsporn war also bereits 
zur Zeit der Molassesedimentation der Abtragung unterworfen. Obwohl die ganze 
Malmkulmination offenbar tektonischen Vorgangen ihre Entstehung verdankt, 
kann jedoch nicht von einer klaren Antiklinalstruktur gesprochen werden, da ihr 
ein Ixern alterer Malmschichten fehlt. 

Weiterhin ergibt sich konstruktiv eine Art Flexur der Malmunterlage zwi- 
schen Rheinsfelden und Weiach, siiddstlich der eine Depression zu vermuten ist, 
die sich evtl. bis in eine ,,embryonal‘‘ angelegte Lengnauer Mulde fortsetzt (Aus- 
keilen der USM an der Endinger Flexur). Demgegentiber muss die Lagern als ein 
praeaquitan angelegtes tektonisches Hochgebiet angesehen werden (vgl. ScHUPPLI 
1952), wie die geringe USM-Machtigkeit bei Schéfflisdorf beweist (Fig. 2: nach 
EscuER V. D. LintH 1847, Letscu 1899). 

Auch die in der Isohypsenkarte der Untergrenze der Badenerschichten (ma 3, 
Taf. X) zum Ausdruck kommenden Strukturen diirften im wesentlichen vormo- 
lassisch angelegt sein. Ein Vergleich mit dem Tafeljura (AmsLer 1915) und Schwa- 
ben (BENTz 1949) zeigt, dass der mesozoische Sedimentmantel des Schwarzwald- 
massives in sich ablosenden, unscharf getrennten Staffeln gegen SE unter das Mo- 
lassebecken abtaucht, woraus Taf. X nur einen kleinen Ausschnitt wiedergibt. 
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Prae- und intravindobone Strukturen 


Die vor und wiahrend der Ablagerung der OMM das UG erfassenden tektoni- 
schen Vorgdnge sind nur in grossen Ziigen zu rekonstruieren, da es sich hierbei 
offenbar weniger um lokal deutlich prononcierte Dislokationen als vielmehr um 
sehr viel weiter gespannte Bewegungen handelte. 
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Fig. 2. Isopachenkarte der praevindobonen Molasse. 


Zusammengestellt nach eigenen Aufnahmen, mit Benutzung der Geologischen Spezialkarte von 
Baden, Blatt Jestetten—Schaffhausen, und Literaturdaten. 


Aus den Aufarbeitungen der USM durch das Burdigalien und die im ganzen 
UG scharfe Grenze zwischen den beiden Stufen sowie aus einer leichten Diskordanz 
zwischen USM und OMM bei Vogelsang (Taf. LX, Profil 6) kann man schliessen, 
dass das UG vor der ersten OMM-Invasion einer Regressionsperiode unterworfen 
war. 

Dies wiederholt sich an der Wende vom UH zum OH, wie Verwitterungshori- 
zonte und transgressives Ubergreifen des OH bezeugen. Moglicherweise zeichneten 
sich schon einige schwache Depressionen und Kulminationen als Vorlaufer spaterer 
Mulden und Antiklinalen ab; eine endgiiltige Entscheidung hieritiber kann aber 
noch nicht gefallt werden. Auch das nordwestliche Hinterland erlebte spiirbare 
Heraushebungen, wie das Flussdelta des UH bei Reutehof-Riedern einerseits und 
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das Zuriickbleiben der OH-Transgression gegeniiber dem maximalen OMM-Vor- 
stoss andererseits beweist. 

Unzweifelhafte Fortsetzungen einer tektonisch angelegten Klifflinie oder eines 
,»,Donauabbruches* (K1pERLEN 1931) sind im UG nicht nachweisbar. 


Postvindobone Strukturen 


Im Zusammenhang mit der Auffaltung des Juras wurde auch das UG in eine 
Reihe von Synklinalen und Antiklinalen gegliedert. Die Bezeichnungen Lienheimer 
Mulde, Baldinger Mulde, Siglistorfer Antiklinale, Windlacher Mulde ergeben sich 
aus der Strukturkarte (Taf. X), in die auch noch die bereits bekannte Irchel-Anti- 
klinale (BENDEL 1923) einbezogen wurde. 

Der Stidschenkel der Siglistorfer Antiklinale bildet gleichzeitig den Nord- 
schenkel der Lengnauer Mulde (MUHLBERG 1902, BRANDENBERGER 1926), mit 
der das UG im S tektonisch begrenzt wird. 

Interessant ist die Einflussnahme 4Alterer Strukturen auf die Ausgestaltung 
der postvindobonen. Die Windlacher Mulde entspricht offenbar der praeaquitanen 
Weiacher Depression. Die wahrscheinlich NNE verlaufende westliche Begrenzung 
der letzteren veranlasst ein Ausweichen der Siglistorfer Antiklinale in dieser Rich- 
tung und damit eine Parallelverschiebung ihrer Antiklinalenachse. Im W ent- 
wickelt sich die Siglistorfer Antiklinale aus der sicher ebenfalls praeaquitan ange- 
legten Endinger Flexur (s. p. 153). Die Auffaltung alterer Flexuren zu Juraantikli- 
nalen wurde schon friiher verschiedenenortes in Erwdgung gezogen (z. B. Bux- 
TORF 1916) und konnte moglicherweise auch fir die Lagernkette zutreffen (s. 
i. 153). 

Die Existenz intradiluvialer Storungen (HuG 1907, PENcK 1909) ist fiir das 
gesamte UG unbeweisbar, denn entweder zeigen die Molassehorizonte keine den 
hypothetischen diluvialen Storungen entsprechenden Versetzungen, oder die als 
abnorm angesehenen Molasse-Deckenschotter-Kontakte erweisen sich als einfache 
Rander diluvialer Erosionsrinnen. 

Immerhin muss auf die relativ rege Seismizitat der Gegend um Eglisau hin- 
gewiesen werden (s. die JAHRESBERICHTE DES ERDBEBENDIENSTES DER SCHWEI- 
ZERISCHEN METEREOLOGISCHEN ZENTRALANSTALT, DENZLER 1847, MONTANDON 
1943 usw.). 


SEDIMENTPETROGRAPHISCHE UNTERSUCHUNGEN 


In Anbetracht der unbefriedigenden Ergebnisse vieler sedimentpetrographi- 
scher Untersuchungen in der Molasse wurde hier eine neuartige, bislang noch 
wenig bekannte Methode angewandt: Die von A. Camieux (1942, 1952) ent- 
wickelte morphoskopische Quarzkornanalyse. Mit ihrer Hilfe sollen Aussagen tiber 
die Ablagerungsbedingungen der Tertidrsedimente des UG gemacht werden. 

Zur allgemeinen Orientierung seien die Grundziige der Methode kurz skizziert; 
auf eine detaillierte Beschreibung wird jedoch verzichtet und statt dessen auf die 
Arbeiten von CAILLeux und die iibrige zitierte Literatur verwiesen. 


Voraussetzungen und Vorbereitungen 


Die zur Untersuchung gelangenden Quarzkorner sollen einen Durchmesser 
von etwa 0,7 mm besitzen, da bei dieser Grésse die zu beobachtenden Merkmale 
einerseits typisch zum Ausdruck kommen, andererseits auch relativ haufig ange- 
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troffen werden. Zur Probennahme sind also nur sandige Sedimente mit einem 
geniigenden Gehalt groben Kornes geeignet. 

Die eingesammelten Proben wurden mittels technischer Salzsdure von ihrem 
kalkigen Bindemittel befreit, ausgewaschen, getrocknet und gesiebt. Von jeder 
Probe wurden zwei Fraktionen gesondert abgetrennt: 0,5-1,0 mm (grobe Fraktion 
= G.F., mit dem gewiinschten Mittelwert etwa bei 0,7 mm) und 0,1-0,25 mm 
(feine Fraktion = F. F., zur Beurteilung von Glaukonitfiihrung und Gehalt dolisch 
transportierten Quarzmateriales (s. p. 157)). 

Zur Untersuchung und Auszahlung unter dem Binokular (40fache Vergroésse- 
rung) befinden sich die Korner auf schwarzem Untergrund, direkt (ohne Matt- 
scheibe) von einer 60-Watt-Lampe beleuchtet. Von der G. F. werden méglichst 
ca. 200 Exemplare pro Probe klassifiziert und gezaihlt. Bei der F. F. konnte auf 
eine quantitative Bestimmung dieser Art verzichtet werden. Ihr Charakter in 
bezug auf Rundung der Quarzpartikel und Glaukonitfiihrung ist durch einen ab- 
geschatzten Haufigkeitsindex befriedigend darstellbar. 


Korntypen und Kornformung 


CAILLEUX Zeigte, dass nach dem jeweiligen Formungsagens grundsatzlich drei 
verschiedene Quarzkorntypen in der G. F. zu unterscheiden sind, die es — unter 
Beriicksichtigung sekunddrer Aufarbeitungserscheinungen — gestatten, Riick- 
schliisse auf die Genese des jeweils betrachteten Sedimentes zu ziehen. 


Typ ssa ueuLew xe 


Hierunter fallen alle diejenigen Korner, die von meist irregularen Flachen 
mit immer scharfen Kanten und Ecken begrenzt sind. Sie haben ihre Formung 
einer reinen Zertrimmerung ohne jede weitere Abrundung zu verdanken. CAILLEUX 
nennt sie ,,non usés’*. Hier werden unter dieser Gruppe dagegen auch solche Kor- 
ner verstanden, die bereits einmal der folgenden Klasse der ,,emoussés-luisants 
angehort hatten, nachtraglich aber wieder angebrochen wurden, weil auf jeden 
Fall die jiingste Formung massgeblich sein sollte. 

Ungerundete Quarzkorner herrschen ganz allgemein in den Abtragungspro- 
dukten kristalliner Gesteine vor, die keine dolische oder marine Ab- und Umlage- 
rung erfahren haben. Hoéchstens sehr langer Flusstransport scheint eine geringe 
Abrundung bewirken zu kénnen. 


Typ ,,emoussés-luisants**. 


Bei allen Ubergangen zwischen polyedrischen bis globulésen Formen besitzen 
die Korner dieser Klasse immer abgerundete Kanten und Ecken und glanzend 
polierte Oberflachen. Das bestrahlende Licht wird sowohl beim ersten Auftreffen 
auf bestimmte, dafiir giinstig gerichtete Stellen des Kornes als auch innerhalb des- 
selben reflektiert. 

Abgesehen von den seltenen Fallen einer sehr schwachen Rundung der Quarz- 
korner nach langem fluviatilem Transport ist die Entstehung des Typs ,,emoussés- 
luisants™ ganz auf das marine Milieu beschrankt. Zu diesem Ergebnis kamen nicht 
nur CAILLEux und die von ihm zitierten Autoren, sondern z. B. auch Ries & 
Conant (1931, p. 355, 374) und TwENHoFEL (1945). Der letztere machte die wich- 
tige Feststellung, dass Quarzkérner mit Durchmessern unter ¥, mm in keinem 
Falle im Wasser noch eine merkliche Abrundung erfahren. TureL (1940) unter- 
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warf eine quantitativ zusammengestellte Mineralassoziation frisch gebrochener 
Korner (darunter auch Quarz) bestimmter Fraktionen einer kiinstlichen Abniit- 
zung in einer wassergefiillten rotierenden Trommel. Die Mikrophotographien der 
Quarzfraktion 0,5-1,0 mm zeigen nach ca. 8000 km ‘Transportweg, dass der Ha- 
bitus der Korner sich grésstenteils vom ,,anguleux‘‘- bzw. ,non-usés-Typ zum 
,emoussés-luisants*‘-Typ gewandelt hat. 


Typ ,,ronds-mats‘‘. 


Hier handelt es sich um meist gut gerundete Kérner, die eine matte (frosted, 
dépoli), plastisch gut hervortretende Oberflache besitzen. Dies riihrt von einer 
Vielzahl tiber die ganze Oberflache verteilter winzigster Schlaggriibchen her, die 
bei jedem Ejinfallwinkel des Lichtes eine direkte Reflexion desselben zum Beobach- 
ter bewirken. In der ,,ronds-mats‘'-Gruppe findet man ungemein haufiger als in 
der ,,emoussés-luisants‘-Klasse vollkommen abgerundete Exemplare ohne ein- 
springende Furchen usw. — CAmLLEux unterscheidet hier noch die Unterklassen 
,ronds-mats propres* und ,,ronds-mats sales‘. Von ersterer waren im UG jedoch 
so wenige nachweisbar, dass einheitlich nur eine Klasse ,,ronds-mats‘* unterschie- 
den werden musste. D.h. praktisch alle hierzu zahlenden Quarzkérner besitzen 
kleine Restchen von Sediment-Bindemittel in feinen Rissen, Griibchen usw. — 
Im Gegensatz zu der bei der ,,emoussés-luisants‘‘-Klasse geitibten Praxis wurden 
auch Bruchstiicke von ,,ronds-mats**-Kornern dieser Gruppe zugeteilt. Offenbar 
waren ndmlich ihre Entstehungsbedingungen nur in einer Tertidrstufe erfiillt, 
wodurch — unter Beriicksichtigung auch der ,,ronds-mats*‘-Fragmente — eventuelle 
Aufarbeitungen dieser Stufe durch jiingere Ablagerungen nachgewiesen werden 
konnen (s. a. BERSIER 1938). 

Die ,,ronds-mats‘‘-Korner haben ihre charakteristischen Eigenschaften durch 
dolische Verfrachtung und Abnutzung erhalten. Neben CaiLteEux und den von 
ihm zitierten Autoren stellten dies auch Ries & Conant fest (1931, p. 385). Sie 
fanden tiberdies (a. a. O., p. 359, 374) ebenso wie TWENHOFEL (1945, p. 67), dass 
bei Windverfrachtung auch noch kleinere Kornklassen eine Abrundung erfahren. 
Damit ergibt sich die Moglichkeit, durch die Untersuchung der Rundungsverhalt- 
nisse in der Quarzkornfraktion 0,1—0,25 mm zusatzliche Anhaltspunkte tiber das 
Auftreten dolisch transportierten Materiales in den betrachteten Proben zu ge- 
winnen. 


Die Verteilung der Quarzkorntypen in den Tertidrablagerungen des UG. 


Bolusformation 


Die Bolusformation wird praktisch vollkommen vom ,,rond-mats*'- Quarz- 
korntyp beherrscht. Alle Proben, die noch einen bemerkenswerten Anteil von 
Kornern der anderen Klassen enthalten, konnten wegen ungiinstigen Aufschluss- 
verhaltnissen nicht aus ganz frisch anstehendem Material entnommen werden. 
Bezeichnenderweise wird auch die F. F. zum gréssten Teil aus gerundeten Quarz- 
kornern zusammengesetzt, wahrend die in einigen Fallen zusatzlich untersuchte 
Fraktion 0,25-0,5 mm sich in ihrer Zusammensetzung bereits ganz der G. F. an- 
schliesst. ; 

Bersier & Bapoux (1937) konnten vom Mormont ein Vorkommen typischer 
Diinensande aus der Bolusformation nachweisen. Eine zu Vergleichszwecken hier 
hergestellte Probe dieses Sandsteines erwies, dass es sich dabei ausschliesslich um 
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Quarzkomponenten des ,,ronds-mats‘‘-Typs handelt. — WerGcer (1908) beschreibt 
auffallig gut gerundete Sande aus Spaltenfiillungen in den Jurakalken der Schwa- 
bischen Alb. ‘Die auf Grund von Schweremineraluntersuchungen durch WEIGER 
vorgenommene Datierung dieser Bildung erscheint beim Vergleich mit moderneren 
Schweremineralanalysen aus Bolusformation und Molasse (v. Moos 1935, 1936) 
nicht mehr haltbar. Aller Wahrscheinlichkeit nach handelt es sich auch dort um 
Ablagerungen der Bolusformation mit dolisch geformtem Quarzmaterial. 

Nach dem hier Gesagten kann man nun die schon von Brerster & BADOUXx 
(1937) aufgeworfene Frage, ob die Bolusformation mindestens teilweise unter ariden 
Klimabedingungen entstand, mit Bestimmtheit bejahen. Als Quelle ihres Quarz- 
materials werden aber nicht allein die Kreideablagerungen des westschweizerischen 
Jura in Betracht zu ziehen sein. U. a. konnte man auch an eine Zufuhr aus dem N 
(béhmisch-herzynische Masse) denken, wo weite Gebiete bereits seit langem der 
Abtragung und Denudation unterworfen waren und die transgredierende Ober- 
kreide der Frankischen Alb ebenfalls sandig ausgebildet ist. 


Untere Siisswassermolasse 


Das Bild der G. F. wird in dieser Stufe durch den ,,anguleux’‘- Quarzkorntyp 
bestimmt. Die als ,,émoussés-luisants gezahlten Korner zeigen praktisch noch 
immer polyedrische Formen, sehr schwache Abrundung ihrer Ecken und Kanten 
und ebenso geringe Politur. Am hdaufigsten findet man sie in den relativ groberen 
Sandsteinvarietaten der USM. In diesen Fallen scheint die Abrundungsleistung 
des Wassers offenbar etwas grosser gewesen zu sein. ,,Ronds-mats‘‘-Korner sind im 
allgemeinen angebrochen und nur sparlich vertreten. Wo dagegen eine direkte Auf- 
arbeitung der Bolusformation stattgefunden hat (basale USM-Mergel in der Loch- 
miihle), steigt ihre Zahl sprunghaft an. Die dusserst seltenen, meist angebrochenen 
Glaukonitpartikel wurden aller Wahrscheinlichkeit nach aus alteren marinen Schich- 
ten eingeschwemmt. 

Insgesamt lassen die Quarzkornanalysen der USM erkennen, dass zur Zeit der 
Ablagerung dieser Schichten (Aquitanien) die Bedingungen fiir eine dolische oder 
aquatische Rundung ihrer Quarzkomponenten nicht, bzw. nur in sehr geringem 
Mass erfiillt waren. Unter Anwendung der von CartLteux (1942) und TwENHOFEL 
(1945) mitgeteilten Erfahrungen tiber die Bildung gerundeter Sandkorner in Seen 
wird damit die bekannte Auffassung bestatigt, wonach die USM ein limnisch- 
lagunares Sediment ist. 


Obere Meeresmolasse 


Mit dem Eintritt mariner Ablagerungsbedingungen ist ein neuer Umschwung 
in der Typenverteilung der Quarzkorner der G. F. verbunden: Die OMM wird durch 
ihre reichliche Fiihrung von ,,émoussés-luisants‘‘-Kérnern gekennzeichnet, die oft 
den Hauptanteil der G. F. bilden. Kornrundung und Politur schwanken naturge- 
mass zwischen schwachen Anfangsstadien bis zu ideal gerundeten Exemplaren, 
sind im allgemeinen aber ganz typisch ausgebildet. ,,Ronds-mats‘‘-Korner treten 
wieder nur in den Fallen einer Aufarbeitung der Bolusformation merklich in Er- 
scheinung. Es bestatigt sich zudem die in der USM schon angedeutete Abhangig- 
keit der ‘aquatischen “Rundung von der durchschnittlichen Korngrésse des Sedi- 
mentes, denn die hochsten ,,émoussés-luisants‘‘-Werte erreichen regelmassig Grob- 
sande. Besonders das UH ist reich an diesem Typ. — Glaukonit tritt erwartungs- 
gemass reichlich im Burdigalien und UH auf, wahrend sich im OH bereits eine 
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Abnahme dieses Gemengteiles erkennen lisst, was die folgende Ausstissung in der 
OSM ankiindigt. 


Obere Stisswassermolasse 


Im allgemeinen wird die OSM wie die USM vom ,,anguleux‘‘- Quarzkorntyp be- 
stimmt. Lediglich die aus der OMM iiberleitenden Schichten besitzen noch eine 
merkliche Beteiligung an ,,émoussés-luisants‘‘-Kornern. Lokal finden sich in der 
Juranagelfluh relativ hohe Anteile des ,,ronds-mats‘‘-Typs. Dies ist wohl mit der 
Abréumung der alttertidren Verwitterungsdecke des Schwarzwald-Festlandes und 
evtl. auch durch Umlagerung von Buntsandsteinmaterial erklarbar, denn nach 
CAILLEUX (1952) fiihrt dieser vorwiegend ,,ronds-mats‘‘-Komponenten. 

Allgemein fallt in den Proben der OSM die reichliche Beimischung an Horn- 
stein- und Carneolfragmenten auf. Der sparlich vertretene Glaukonit diirfte wie- 
derum eingeschwemmt sein. 


Zusammenfassung 


Die stratigraphischen Ergebnisse der vorliegenden geologischen Untersuchun- 
gen im Hochrheingebiet sind folgende: Als jiingste Ablagerungen des Mesozoikums 
treten die sogenannten Ulmensisschichten (ma 4 0?) auf, hohere Malmhorizonte 
und Kreideablagerungen fehlen. — Die Tertiarsedimente beginnen mit einer wahr- 
scheinlich etwa im Eocén entstandenen fossilen Verwitterungsdecke auf dem 
Malm, der Bolusformation. — Die dartiber folgende Untere Stisswassermolasse — 
eine Serie meist feinkorniger Sandsteine und bunter Mergel — ist in das Aquitanien 
zu stellen. Sie besitzt keinerlei Uberginge zum Hangenden. — Die Obere Meeres- 
molasse beginnt mit einer Folge glaukonitischer Sandsteine des Burdigalien. In 
ihrem Liegenden lassen sich lokal aufgearbeitete Untere Siisswassermolasse und 
Malm nachweisen. Das durch alpine Gerollschiittungen gekennzeichnete Helvétien 
muss in zwei Abteilungen untergliedert werden, die ein stratigraphischer Hiatus 
(Regression) trennt, der der Bildungszeit des sogenannten ,,Albsteines” im weiteren 
Bodenseegebiet entspricht. Im Unteren Helvétien erreichte die OMM-Transgres- 
sion ihre maximale Ausdehnung. Das Obere Helvétien (Austernnagelfluh usw.) 
leitet kontinuierlich in die Obere Stisswassermolasse tiber. — Die tortone Obere 
Siisswassermolasse tritt im Untersuchungsgebiet in zwei Faziestypen auf: als 
Juranagelfluh im N (Kalknagelfluhen und -sandsteine, Mergel), stidlich des Rheines 
in normaler subjurassischer gerollfreier Ausbildung (Sandsteine, Mergel). 

Die tektonische Formung des Untersuchungsgebietes erfolgte in mehreren 
Phasen: Eine praeeocdne Kippachse wird durch das Ubergreifen der Bolusforma- 
tion von den jiingsten anzutreffenden Malmschichten im S und SE auf 4ltere 
Malmhorizonte im NW markiert. — Praeaquitane Bewegungen liessen tektonische 
Hoch- und Depressionsgebiete entstehen, die als fossiles Relief von der Unteren 
Siisswassermolasse eingedeckt wurden. Nordwestlich Kaiserstuhl tritt im Weiler- 
graben ungestérte Untere Siisswassermolasse mit einer Zone dislozierter Malm- 
kalke in Kontakt, die bis siidlich des Rheines westlich Kaiserstuhl verfolgbar ist. — 
Die Heraushebung des nérdlichsten Molassesaumes wahrend des intrahelvetischen 
Hiatus betraf neben dem UG wahrscheinlich auch weitere Teile der subjurassischen 
Zone. — Die posttortone Jurafaltung bewirkte im mittleren und siidlichen Abschnitt 
des Untersuchungsgebietes die Anlage einiger Mulden und Antiklinalen, deren 
Bau stark von den dlteren, praeaquitanen Strukturen mitbestimmt wird. — Die 
Existenz hypothetischer intradiluvialer Storungen zwischen Kaiserstuhl und Eglisau 
lasst sich nicht bestatigen. 
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Die sedimentpetrographischen Untersuchungen nach der von CaILLeux (1942) 
entwickelten morphoskopischen Quarzkornanalyse befassen sich mit den Tertiar- 
sedimenten. Es wird nachgewiesen, dass die Bolusformation wenigstens zeitweise 
unter ariden Bedingungen entstanden sein muss, denn sie enthalt nur dolisch ge- 
formtes Quarzmaterial. Innerhalb der Molassestufen zeigen erwartungsgemass nur 
die marinen Horizonte (Obere Meeresmolasse) einen bemerkenswerten Gehalt an 
aquatisch gerundeten Quarzkornern, wahrend in den Siisswasserablagerungen un- 
gerundete Quarzpartikel weitaus tiberwiegen. Es wird darauf hingewiesen, dass 
die Quarzkornrundungen im Wasser offenbar auch von der durchschnittlichen Korn- 
grosse des betrachteten Sedimentes abhangig ist. 


Legende zu den Tabellen der Quarzkornanalyse 


N = Anzahl der aus der Probe untersuchten Quarzkorner 
r.m. = Prozentualer Anteil der ,,ronds-mats‘‘-K6rner 

e.l. = Prozentualer Anteil der ,,émoussés-luisants‘‘-K6rner 
ag. = Prozentualer Anteil der ,,anguleux‘‘-Kérner 


Die Rubriken r. m., e. ]. und ag. beziehen sich jeweils auf die Quarzkornfraktion 
0,5-1,0 mm = G. F. 
F. F. = Ungefahrer Gehalt an gerundeten Kérnern in der Fraktion 0,1-0,25 mm. Die Zeichen 


bedeuten: 
we == Sele lnslivnns, 
cs = Haufig 
= Deutlich vorhanden, aber nicht haufig 
= Selten 
(.) = Ausserst selten, nur spurenweise vorhanden 
G = Glaukonitgehalt der Fraktion 0,1-0,25 mm. Die Haufigkeitszeichen haben dieselbe Be- 
deutung wie oben, sind aber nicht als ganz gleichwertig aufzufassen: In der Rubrik 
F. F. entspricht das Zeichen ,,**‘ etwa dem ,,..‘* in der Rubrik G. 


Die Bemerkung ,,wie oben“ bezieht sich immer auf die zuletzt kommentierte Probe. 
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Tabelle 1: Bolusformation 
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Lokalitat IN| || ae aie | F.F G | Bemerkungen 
Steinbruch Mellikon, Bis herab zur 0,1- 
E-Fliigel, oberste Terasse 22 | 100,0) — - fats - Fraktion praktisch 

100%i 
Steinbruch Mellikon, pole Berane! 
Bolustasche im Kalk 73 | 100,0} —- - ats _ Wie oben 
In der Halden, ESE 
Rekingen, ca. Kote 480 112 | 100.0; — - Tt - Wie oben 
Bachbettverbauung SW 
Leisehof, Strasse 
Rimikon—Kaiserstuhl 227 99,6 - 0,4 ae ~ Wie oben 
Weilergraben: Verwitte- 
rungsrinde tiber Malm an 
der Strasse E ,,g‘‘ der Si- 
gnatur Unt. Zelg 75 | 100.0] — = wT — | Wie oben 
Fisibach: Bahniiberfiih- Diesparlichen Qu.- 
rung nordlich Lochmiihle 0 - = = ae - k6rner sind unter 
0,5 mm gross und 
praktisch alle bis 
zur 0,1-mm-Fr. ge- 
Reutehof, am Weg nach rundet 
NNW, Tonmergel unter 
dem Helvétien- Kgl. 0 — - - ia — Wie oben 
Bohnerzausbiss N Linken- Fremdbeimischung 
holzle bei Herdern 212 92,4) -— USO |) ee - von Gehangeschutt 
Napberg, NE Pkt. 600,8 86 94,2} 3,5 23 Bil - Fremdbeimischung 
wahrscheinlich 
Weilergraben, Hohlweg Beimischung von 
SE Pkt. 409 73 B9N7 23; 3ie\O7,0) | ae - Gehangeschutt 
| liberwiegt 
Tabelle 2: Untere Siisswassermolasse 

Lokalitat N digas | eral age |) WeSC Bemerkungen 
Weilerhof bei Bergoschin- In der ag.-Klasse 
gen Bachbett S Pkt. 456 meistkeinefrischen 
Schuttblock 237 5,9 | 25,3 | 68,8 (.) | Bruchflachen, G 

angebrochen 
Lokalitat wie oben, a 
anstehender Sandstein 157 iL 3} 6,4 | 92,3 (.) | Wie oben 
< ‘ : 130 = 11,5 | 88,5 (.) | Wie oben. 
Thiirnenhof NE Lienheim Runansder 
e. -l. -Klasse 
Bei_,,W* der Signatur sehr gering 
Wickenbihl, NE  Lien- ; 
heim We _ 20,9 | 79,1 (GS) ~ Wie oben 
Lehmgrube bei Pkt. 399, ¥ 
S Fisibach 98 _ Ue || Besse] (8) - Wie oben 


ECLOGAE GEOL. HELV. 46, 2 — 1953 


i 


ECKART VON BRAUN 


Quarzkornanalyse 


Tabelle 2 (Fortsetzung) 


Lokalitat | N vids a 
Glattmiindung: bei ,,d* 
der Signatur (Zweidler)- 
hard PAP? 0,5 
Sandloch SE Schiissel bei 
Biihl, ca. Kote 550 234 2,1 
Wislikofen, Waldchen E 
Goldenbiihl 208 5,4 
Lochmiihle N_ Fisibach, 
basale Mergel 16 | 100,0 
Bei ,,b“ der Signatur 
Jukenberg, NE Lienheim | 209 Oso 


Cn rage. || TG Ie || ey Bemerkungen 
Pak |i fal — - Wie oben 
Ay \ 93:2) || (3) ~ Wie oben 
Wie oben. Einge- 
9,1 | 85,5 (.) | schwemmte Malm- 
reste 
0,1-Fr. fast voll- 
= - ni - stindig gerundet 
Probe direkt aus 
22,9 | 71,8 (.) | dem Liegenden der 


Tabelle 3: Obere Meeresmolasse/Burdigalien 


Lokalitat 


Wiirenlos (Aargau), 
Muschelsandstein 


Zweidlen, 
am Wasserreservoir 


Glattbriicke Strasse 
Glattfelden—Schachen 


SchieSstand Neerach, 
Pkt. 431 


Buchberg bei Eglisau, 
Vordere Ramsen, 
E Pkt. 489 


dto., ohne Hornsteine 


Buchberg bei Eglisau, 
Vordere Ramsen, 

E Linde unter dem UH- 
Geréllhorizont 


Glattfelden: Gross Reb- 
berg, W Pkt. 471 


Lochmiihle N Fisibach, 
Transgressionskonglome- 
rat 


N 1, TA 
368 6,8 
251 1,6 

56 = 
207 BAe 
503 0,8 

0,9 

161 a 
71 il A! 
256 22,6 


OMM, leichte Auf- 
arbeitung moglich 


©, ll eye || de die 
82,3 | 10,9 
Bue || AAiloil |) (} 
Ske |) WEES |! (Go) 
TANSO | Dayah || (Ce) 
56,2 | 43,0 = 
66,1 | 33,0 
36,7 | 59,0 
PAL |) (lss) 

TAD || TOE || oer 


G 


++ 


++ 


ia 


+ 


Bemerkungen 


ag.-Klasse fast aus- 
nahmslos aus ange- 
brochenen e.-l.- 
Kornern zusam- 
mengesetzt. Die r.- 
m.-K6rner aqua- 
tisch tiberarbeitet, 
teils angebrochen. 


Wie oben 
Wie oben 


Wie oben 


Praktisch samtli- 
che Hornsteinfrag- 


mente in der ag.- 
Klasse 


In der ag.-Klasse 
einige angebroche- 
ne e.-l.-Korner 


Wie oben 


Eingeschwemmtes 
Bohnerz u. Malm- 
komponenten 
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Quarzkornanalyse 


Tabelle 4: Obere Meeresmolasse /Unteres Helvétien 


Lokalitat | N TRIM, || Cl ayer, || WS. || Bemerkungen 
Riedern, Graupensand- Die meisten Kor- 
grube 230 By | TR || ORO) al ner der ag.-Klasse 

sind angebrochene 
al 
Katzler, polygenes Kon- ‘ 
glomerat 215 WAS) iP Oeil | BO : Wie oben 
dto., Graupensandpartie 358 MOF || frs || KOS (.) | Wie oben 
Benken (Kt. Ziirich) 
Graupensandgrube: 
oben 300 Psy || OE | ile Wie oben 
Mitte 234 2 Ostia 2O29 - ne Wie oben. r.-m.- 
unten 346 e821 17,9 + | Klasse nicht 
erkennbar 
Birnberg bei Griessen, 
Weg zum Pkt. 617 205 Tess | Ver |) Ane)es) Wie Riedern 
Hornbuck bei Riedern 207 LGs4ae SGOl4a 23.2 — Wie oben 
Alkeimerholz, Seilbahn- Wie oben, reich- 
fundament NE des lich Glimmer 
Steiggrabens 262 IDL |) Gres | ale fiihrend 
Kiissaburg, Schuttblock Wie Riedern. Die 
an der Strasse nach meisten Korner der 
Bechtersbohl 384 ISO || WSO |) WAO ++ | y.-m.-Klasse 
t ’ angebrochen 
Lachen bei Reckingen, 
SW-Hang, ca. Kote 515 Pafis) 3,6 | 38,2 | 5852 Wie oben 
Kohlgruben beiReckingen 
unter dem OH-Konglome- 
rat 152 AL) | BBO) || esa Glimmerreich 
dto., basaler Sandstein in In der 0,1-Fr. 
der Runse , 199 — Zale S229 (es) ii ziemlich haufig 
gelbe durchsichtige 
Korner 
In den Mosern bei In der ag.-Klasse 
Reckingen, Grobsand- teils erste Kanten- 
linsen 391 6,7 | 57,0 | 36,3 -rundung angedeu- 
tet, teils angebro- 
chene e.-l.-Korner 
Bercherhof, Turritellen- 
kalk 287 8,4 | 82,9 8,7 ++ | Wie oben 
Bergéschingen: bei Pkt. 
532 291 Bil || PHO || Ws a Wie oben 
Hauserhof bei Albfiihren, 
SE ,,L‘“‘ der Signatur Loh | 258 6,2 | 24,0 | 69,8 2 Wie oben 
Buchberg bei Eglisau, 
Ramsen, E Linde eB} BAG || Bkewil |) Ge a Wie oben 
Haberstall bei Zweidlen 228 Boll te aGs7e || AOA; a Praktisch alle ag.- 
Korner sind 
angebrochene e.-l.- 
Korner 
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Quarzkornanalyse 
Tabelle 4 (Fortsetzung) 
Lokalitat ING) tegen ese | yee | Adel} CE; Bemerkungen 

Lettenbuck bei Wisliko- 

fen 262 (avay |) (olay33 |) PASyil : : Wie oben 

Schurlirain im Ehthal, Viele ag.-Korner 

bei Bébikon 209 2,99 85859) |eosee : : sind angebrochene 
e.-l.-Komponenten 

Buchhalde bei Vogelsang, 

Grobsand 412 10,9 | 60,7 | 28,4 E : Wie oben 

Hiinklergraben NE Stet- Hornsteinfragmen- 

ten, Konglomeratblock te der ag.-Klasse, 

im OH 123 18,7 SO 7254 aa ae Beteiligung 75% | 

dto., ohne Hornsteine 31 74 19 7 aS | 

Tabelle 5: Obere Meeresmolasse/Oberes Helvétien 
Lokalitat N metal, || Goll ag. | Inga || Bemerkungen 
| 

Reutehof, Weg nach Zerfallende Kristal- 

NNW Richtung Vieselhof | 117 | 23,1 | 38,4 | 38,4 : : lingerolle erhéhen 
evtl. die Zahl der 
ag.-Korner 

Kiissnach: Sommerhalde, Die ag.- Klasse ent- 

S Pkt. 551 232 ibs |b ARG |! Gish . 3 halt z. T. angebro- 

: chene e.-l.-K6érner 

Riedhalde, Sandloch am 

Weg nach Ohmriitte oil ANS) |) Valea, || he 3 : Wie oben 

In den Kohlgruben bei 

Reckingen, Verwitterungs- 

horizont 200 Ug) || (silesy | RD : (.) | Wie oben 

Kiesgrube 250 m SW Wie oben. Horn- 

Sandhof bei Lienheim 560 7,0) | Td |) 21-6 < a steine in der ag.- 
Klasse 

Sandgrube 450 m NW In der 0,1-Fr. 

Sandhof bei Lienheim 400 4,3 | 59,2 | 36,5 : 2 verkieselte Seeigel- 

: tacl 

Bercherhof, iiber dem nigehelrerto Man) 

Turritellenkalk 230 10,4 | 51,3 | 38,2 5 Wie Kiissnach 

Kiesgrube bei Hau, SW 

Bihl, Hangendsande 125 1,6 | 29,6 | 68,8 ; ; Wie oben 

Buchberg bei Kglisau, 

Vordere Ramsen, Sand- 

linse im OH-Kegl. 125, 2,4 | 40,8 | 56,8 , Ale Wie oben 

Steinbruch Im Berg, 

E Tegerfelden 108 | 25,9 | 21,3 1 52,8 : a Wie oben 

Auf Nurren, Pkt. 504,9 

bei Rekingen 29 3 14 83 a0 : Wie oben 
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Quarzkornanalyse 
Tabelle 5 (Fortsetzung) 


Lokalitat IN |[erisivm, |) RAL eee, ) ARABS | Bemerkungen 


Auf Nurren, 200m E ,,W“ 
der Signatur Weidenhau, 
alter Weg nach Bobikon | 284 icy || Parkh | Koiria3s : ; Wie oben 


Bannholz, Weg von Siglis- 
torf zum Tagerhoiz, 


Sande tiber dem OH-Kgl. | 382 6,0 | 47,7 | 46,3 : ; Wie oben 
Haberstall bei Zweidlen, 
Hangendsande Oey Sill i) Bia |] easel : ae Wie oben 


Tabelle 6: Obere Siisswassermolasse 


Lokalitat N Taraee| eal ye, Psat || (Es Bemerkungen 
In den Kohlgruben bei Hornsteinfragmen- 
Reckingen, Sande tiber te finden sich fast 
dem Verwitterungshori- immer in der ag.- 
zont 60 8 13 79 5 — Klasse 
In den Mosern 
bei Reckingen, héchste 
aufgeschlossene Sande 104 1,9 | 35,6 | 62,5 - - Wie oben 
Hiltenberg bei Station 
Keglisau, 150 m NNE Hof 
Lochli 352 igh |) PBYIE || oO! Xs) (.) | Wie oben 
Haggenberg bei Raat 111 - 34,25 OD; Salen (cay) (.) | Fast ausschliess- 
lich Hornsteinfrag- 
mente, die weder 
frische Bruch- 
flachen noch gute 
: Rundung zeigen 
Haggenberg NW Eichhal- 
de, Pkt. 487 247 12 4,0 | 94,8 ; (&) 58°, Hornstein- 
dto., ohne Hornsteine 105 3 8 89 aeons 
Taglimoss 8 Siglistorf 214 0,9 lay ty GBysre | (Co) () | 60% Hornstein- 
dto., ohne Hornsteine 86 2 11 87 mee mone 
Kiissaburg bei Bechters- 
bohl, Juranagelfluhsdst. ; 
beim Hinteren Schlosshof 92 8,7 AS | SiO |) () | 24% Hornstein- 
dto., ohne Hornsteine 7 || 10 6 84 eet 
Steinreute NW Lienheim, 
Juranagelfluh 226° 39,8 1G Siar O54 el (.) | Wie Kohlgruben 
Ehem. Stbr. E Dachshof 
bei Bergéschingen, Jura- 
nagelfluh 318 2,2 OG | Die ies (.) | 52% Hornstein- 
ti 
dto., ohne Hornsteine i154 | 3,0) 1,3 (948 eapusee 
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Tabelle 7: 
Die Malmstratigraphie im Aargau, Klettgau und in Schwaben 


Aargau Klettgau—-Schwaben 
ma 6 Plattenkalke, hangende Bankkalke 

re 

oO 

S ma 5 Obere Malmmergel, Zementmergel 

q {¢ 

8 Schaffhauserschichten ma 4 o? | Ulmensisschichten (wohlgebankte Kalke 
Pa mit Mergelzwischenlagen), Eichbohl- 

breccie 
I: ma 4 0! | Massenkalke mit Kieselknauern 
2 |-—| Wettingerschichten 
5 Be 6 ma4u | Quaderkalke 
y | Badenerschichten ma 3 Mittlere Malmmergel 
Letzischichten 

& 

& Wangenerschichten 

& B ma 2 Wohlgeschichtete Kalke 

DD Crenularisschichten 

Geisbergschichten 
& Effingerschichten ma 1 Impressamergel 
| & |e 
a Birmensdorferschichten b Transversariusschichten 
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Die Triasgesteine im Bergsturz Glirnisch-Gleiter 
Von Rudolf Streiff-Beeker, Ziirich 


Mit 1 Textfigur 
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Auf Anregung seines Lehrers, Prof. Dr. ALBERT Hem, hat JakoB OBERHOLZER 
auf dem Fundament, das durch altere Arbeiten von ARNOLD Escuer, A. BALTZER. 
ALBERT HEIM u. a. bereits vorhanden war, weitergebaut durch seine Forschungen, 
Friichte seiner Lebensarbeit sind die oben bezeichneten Werke, Zeugen jahre- 
langen Fleisses und vorbildlicher Gewissenhaftigkeit, durch welche das Glarner- 
land zu den geologisch besterforschten Landern gezaihlt werden darf. Am geo- 
logischen Aufbau der Glarneralpen sind nur unbedeutende Stellen iibriggeblieben, 
die noch zu klaren oder zu erganzen waren. So hat zum Beispiel eine Frage bis 
heute noch keine befriedigende Beantwortung gefunden, namlich die Frage: 
Woher kommen die Triasgesteine, die an und auf der Bergsturzmasse am Nordost- 
fuss des Gldrnisch zu finden sind, und welche sonst, mit Ausnahme des tiefer- 
liegenden Sockels, am ganzen Berg nicht vorkommen? 

Durch die Arbeiten von ALBERT Heim und J. OBERHOLZER ist klar bewiesen, 
dass die Stadt Glarus zwischen gewaltigen, prahistorischen Bergsturzmassen 
liegt. Im Sitiden, zwischen Glarus und Schwanden, liegen die Schuttmassen des 
Bergsturzes Glarnisch-Guppen (vgl. Fig. 1), im Norden und Westen von Glarus 
bilden die Sturzmassen vom Gldrnisch-Gleiter die Basis, die Sturzmassen vom 
Deyenstock-Wiggis die Decke der hohen Hiigelziige, genannt Sackberge. Diese 
versperren den Ausgang des Klontales und drangen die Linth gegen den Osthang 
des Tales, gegen den Schilt hin. OBERHOLZERS Untersuchungen ergeben klar, dass 
die erstgenannten beiden Bergstiirze interglacialen, wahrscheinlicher noch, inter- 
stadialen Alters sind, weil beide von einer diinnen Mordnenschicht tiberzogen 
sind. Der zuletzt genannte Deyen-Wiggis-Sturz ist dagegen postglacial, weil er 
frei von Moranenbedeckung ist. OBERHOLZER hat sozusagen jeden Quadratmeter 
Boden seines Gebietes untersucht und gefunden, dass die Gesteine des Sackberges 
in ihrer Hauptmasse mit dem anstehenden Gestein am Glarnisch iibereinstimmen, 
ihre Herkunft aus der Bergnische Glarnisch-Gleiter daher kaum zu bezweifeln ist. 


Nun kommen merkwiirdigerweise am Siid- und Ostrand dieser Bergsturzmasse 
neben seltenen Fetzen von Grundmordane des Klongletschers ziemlich viel Trias- 
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gesteine vor, echte Bergsturztriimmer aus Roétidolomit, Quartenschiefer, Quarzite 
und Liasschiltkalk, schon am Hochwald, 3 km WSW von Glarus, in einer Meeres- 
héhe von 1100 m, und talabwarts an den Hiigeln nordlich von Glarus bis 
zu den Resthiigeln bei Netstal. Diese Triastriimmer konnen nicht vom Glarnisch 
stammen, weil dieser, wie oben schon gesagt, in seinem Aufbau aus mehrfach 
wiederholten Schichtserien jiingerer Gesteine besteht und diese Schichten zudem 
gegen WNW einfallen. Nur im tiefliegenden Sockel des Vorderglarnisch finden wir 
Triasschichten, die gleichfalls WNW streichend unter dem Stockli, 1,5 km SW 
von Glarus, verschwinden, also in viel tieferen Lagen unter den Bergsturzmassen 
durchstreichen, auf welchen die Triastriimmer im Hochwald liegen. Das ist deut- 
lich zu sehen auf den Tafeln 15, 16, 17, in OBERHOLZER, 1933. Weil diese Trias- 
felsbrocken keine Spur von Gletscherbearbeitung zeigen und Gesteine aus dem 
Glarnerhinterland fehlen, die sonst der Linthgletschermordane eigen sind, glaubt 
OBERHOLZER (1900,Seite 52): 


,dass die in den Bergsturzmassen bei Glarus und Netstal auftretenden Roti- 
und Liasgesteine einst als ein durch Dislokationsvorgange verschleppter 
Schichtenkomplex am Nordabhang des Glarnisch anstehend war, spater aber 
durch Absturz dort ganzlich verschwunden war“. 


Diese Hypothese hat mich nie befriedigt, dagegen veranlasst, neue Uberlegun- 
gen anzustellen. In neuerer Zeit hat nun GABRIEL FREULER die Meinung ausge- 
sprochen dass die Triasgesteine nicht vom Gladrnisch stammen, sondern von der 
Ostseite des Tales, vom Schilt herabkamen. Er nimmt an, dass ein Bergsturz 
aus der heutigen Liicke zwischen Fahristock und Siwellen-Schilt herabgekommen 
sei, wo Trias in breiten Schichten ansteht. Diese Hypothese kann m. E. noch viel 
weniger tiberzeugen, schon aus folgenden Griinden: 


1) Die Morphologie der Bergsturzoberflache lasst nur auf eine Sturzrichtung aus 
Westen, nicht aber aus Osten kommend schliessen. 


2) Eine Hinterwand der Abrissnische zwischen Fahristock und Siwellen fehlt, 
und die angenommene Abgleitflache im ,,Breitfeld‘‘ (Lokalname) hat ein sehr 
geringes Gefalle, teilweise sogar Gegensteigungen. 

3) Eine abgleitende Masse wiirde, dem allgemeinen Schichtenfallen entsprechend, 
eher eine Richtung gegen Netstal—-Nafels hin genommen haben. 

4) Es miisste unterhalb Heustéckli-Heuboden in irgendeinem Winkel etwa noch 
ein Relikt der supponierten Sturzmasse zu finden sein. 


Ich glaube nun eine bessere Erkldrung fiir das rdtselhafte Vorkommen der 
Triasgesteine geben zu kénnen und stelle sie im folgenden zur Diskussion: 


Die Triasgesteine stammen von der Ostseite des Tales, von 
einem Bergsturz, der SE von Ennenda, aus der Nische Brandalp- 
Augsten—Schaflager herauskam. (Siehe Geolog. Karte: OBERHOLZER 1942.) 


Diese Ansicht kann ich nicht direkt beweisen. Sie ist entstanden wahrend 
meinen Gletscherforschungen durch folgende Uberlegungen: 


Die Bergstiirze Glarnischgleiter und Glarnischguppen sind interstadialen 
Alters. Zur Zeit ihres Niederganges waren die Gletscherzungen der ausgehenden 
Wirmvereisung schon tief in die Alpentaler zuriickgewichen. Der Linthgletscher 
breitete seine Eiszunge unterhalb Glarus aus, facherformig um den Vorderglarnisch 
und dessen Stockli herum ins damals noch freie Klontal. Die Klongletscherzunge 
musste ihr Ende am Ausgang des Rossmattertales haben, entgegen der Ansicht 


DIE TRIASGESTEINE IM BERGSTURZ GLARNISCH-GLEITER flies 


OBERHOLZERS, der in J. O., 1900, Seite 58, schreibt, dass der Kloéngletscher zeit- 
weise vielleicht machtiger gewesen sei, als der Linthgletscher.. Das scheint mir 
nicht wahrscheinlich, denn das Einzugsgebiet des Kléngletschers ist nicht ganz 
ein Drittel desjenigen des Linth-Sernft-Gletschers und ist zudem in geringerer 
Hohenlage. Beide Gebiete unterlagen den gleichen klimatischen Bedingungen. Ich 
halte es dagegen fiir sehr wahrscheinlich, dass zu jener Zeit im Schatten der ge- 
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Fig. 1. Praihistorische Bergstiirze bei Glarus, nach J. OBERHOLZER. 


waltigen Nordwand des Glarnisch, dem Ort des heutigen Klontalersees, ein mach- 
tiges, breites Stiick Toteis lag, lokal tiberschiittet von Eis- und Schneelawinen aus 
der Nordwand des Glarnisch, Toteis, abgetrennt vom lebendigen Kléngletscher. 
Zur Zeit des soeben geschilderten Gletscherstandes mag die im Rickzugstadium 
schon ziemlich flachgewordene Eisoberflache des Linthgletschers in der Gegend 
von Mitlodi bei etwa 1200 m. ii. M. gewesen sein. Auf diesen flachen Eisriicken 
stiirzten die Triasfelsen aus der Nische von Augsten, aus ca. 1500-1600 m herab und 
fuhren weit ber die Gletschermitte hinaus dem Glarnisch zu. Die Trimmer wurden 
vom Eis mitgetragen und auf dem Endfacher ausgebreitet, bis in die Gegend des 
heutigen Hochwald. Bald hernach erfolgte der gewaltige Bergsturz Glarnisch—Glei- 
ter. Dieser schtirfte Grundmordane des friiheren Kléngletschers auf und riss die 
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vordersten Triasfelstriimmer des Brandalpbergsturzes mit sich talauswarts, wo sie 
am ganzen Rande der Bergsturzmasse heute noch zu finden sind. Der Ostrand 
der Toteismasse am Nordfuss des Glarnisch verhinderte die Bergsturzmassen am 
Eindringen ins Klontal und wies sie in die NE-Richtung ab. Dadurch wird auch der 
schroffe, Siid-Nord gerichtete Abfall der Bergsturzmasse gegen das Kléntal hin 
verstandlicher. Nach der definitiven Abschmelzung des Toteises blieb in der Wanne 
der Klontalersee zuriick. 

Das Zwischenstadium der Gletscher dauerte noch etwas an. Die Zungenenden 
des Linth- und Sernft-Gletschers mochten bei Schwanden gelegen haben, als eine 
durch Klimaverschlechterung verursachte neue Vorstosswelle einsetzte und die 
Gletscherzungen anschwellen liess. Die Klimaverschlechterung brachte auch ver- 
mehrte Niederschlage mit sich, was zur Auslosung neuer Ereignisse beitrug. Durch 
den Gleitersturz wurde der Schwerpunkt im Glarnisch nach Siiden verlagert, 
was innere Spannungen erzeugte. Die vermehrten Niederschlage halfen mit zur 
Lésung der Spannungen in vielleicht schon vorhandenen tektonischen Briichen. 
Es erfolgte der grosse Gegensturz Glarnisch—Guppen. Die zu neuem Vorstoss be- 
reiten Gletscherzungen iiberfuhren den neuen Bergsturz und den vorgangigen 
Glarnisch—Gleiter-Sturz fiir kurze Zeit noch einmal, was durch die diinne Mordnen- 
decke auf den Oberflachen der beiden Bergsturzmassen erwiesen ist. Ich habe an 
einer Biegung des Weges von Hintersack nach Vorder-Schlattalp an den Felsen 
im Tschingel schone Gletscherschliffe beobachtet, welche deutlich talaus, d. h. 
ostwarts ansteigende Schrammen des Kléngletschers aufweisen. 


Als Schlussakt in diesem Bergdrama erfolgte noch der postglaciale Bergsturz 
Deyenstock—Wiggis auf die Massen des Glarnisch—Gleiter-Sturzes. 


Mit dem Vorstehenden habe ich gewagt, eine Chronologie der Ereignisse um 
Glarus aufzustellen, die nun zur Diskussion steht. 


Manuskript eingegangen am 10. September 1953. 


La tectonique du Mont d’Or (Jura vaudois) et le 
décrochement de Vallorbe—Pontarlier’) 


Par Daniel Aubert, Lausanne 


Avec 3 figures dans le texte 


Chargé par la Commission géologique de lever la feuille Vallorbe—Bel Coster- 
Lignerolle—Orbe, il m’a paru intéressant de mettre au point et de publier les résul- 
tats de mes observations au Mont d’Or sur Vallorbe. En effet cette région revét un 
intérét géologique particulier du fait qu’elle se trouve sur la trace du décrochement 
qui s’étend a travers toute la haute chaine jurassienne, de Vallorbe a Pontarlier. 
J’ai pensé qu'une étude détaillée de ce territoire parviendrait a jeter quelque lumiére 
sur cet accident dont on ne connait pas encore avec précision la nature et l’origine. 

EMMANUEL DE MArGERIE (1936) a bien saisi l’importance de cette région. Dans 
son ouvrage bibliographique sur le Jura il souhaite qu’une monographie lui soit 
consacrée. I] va sans dire que mon modeste travail n’a pas la prétention de satis- 
faire ce voeu, ni d’épuiser le sujet. 

Le Mont d’Or appartient au Risoux. Cet anticlinal complexe, large d’une 
dizaine de kilometres, se releve axialement pres de son extrémité orientale, puis 
s’interrompt brusquement le long de la vallée transversale de la Jougnenaz, élargie 
par un imposant cirque d’érosion. Il se termine donc par une large croupe limitée 
au S et A l’E par des versants escarpés. C’est le Mont d’Or. 

Je me suis borné a en étudier la partie suisse, c’est-a-dire les versants S et SE, 
plus la bordure occidentale du cirque située en France, ou j’ai été entrainé par la 
nécessité de compléter mes observations. Au demeurant l’étude de la croupe et du 
cirque, lequel figure sur la carte géologique de la figure 1, ne présenterait pas grand 
intérét pour le probleme que je m’étais proposé de résoudre. 

Le Mont d’Or a fait l’objet de plusieurs publications. NoLTHENIUus (1921) ena 
donné une description partielle dans son étude des environs de Vallorbe complétée 
par une carte détaillée. On en trouve aussi une description, accompagnée d’une 
carte et de coupes tectoniques, dans l’ouvrage de SprecHER (1913) consacré au 
décrochement de Vallorbe—Pontarlier. Dans ses grandes lignes, mon étude corrobore 
les résultats de mes prédécesseurs, avec pourtant une différence importante, l’exis- 
tence d’une faille oblique qui divise le Mont d’Or en deux anticlinaux distincts. 

J’ai été heureux également de posséder la coupe établie par CoLLor (1912) 
lors du percement du tunnel de la ligne Frasne—Vallorbe. Ce profil, un peu modifié 
pour tenir compte de mes propres observations en surface, est représenté sur la 
coupe 10, figure 2. | 

La faille de Pralioux. Le fait essentiel de la tectonique du Mont d’Or, telle 
qu’elle ressort de la carte géologique de la figure 1, est l’existence d’une grande faille 


1) Publié avec l’autorisation de la Commission géologique Suisse. 
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Fig. 1. Carte géologique simplifiée du Mont d’Or. Région E, SE et 8. Echelle: 1: 25000. 
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oblique, qui passe a l’extrémité orientale du paturage de Pralioux dont elle a pris le 
nom. Dans les escarpements qui dominent Vallorbe, sa trace s’éléve en ligne droite 
du SW au NE 4 travers la forét, les éboulis et les parois calcaires, jalonnée par des 
contacts anormaux et des accidents morphologiques. Mais c’est surtout la dissem- 
blance de ses deux lévres qui contribue a démontrer la réalité de son existence. Alors 
que la lévre E est constituée par une série réguliére, verticale ou renversée, de Juras- 
sique supérieur et de Valanginien, la région située a l’W se présente tout diffé- 
remment, avec le pli genouillé argovien de Pralioux, accompagné d’un synclinal de 
Portlandien. 

A partir de l’épaule ot se termine l’Argovien de Pralioux, la faille se dirige 
droit au N. A la frontiére, son passage est marqué par la présence d’un affleurement 
d’Urgonien en contact avec le Séquanien. En France, sa trace passe généralement 
inapercue dans des régions de relief émoussé, ou se dissimule sous la couverture 
morainique. Pourtant elle est visible en plusieurs points, notamment pres du 
hameau des Tavins, ot un pointement de Valanginien voisine avec du Séquanien et 
du glaciaire qui doit recouvrir l’Argovien. Ces observations s’accordent avec celles 
de Cottor (1910) qui était arrivé a une vue trés exacte de la tectonique de cette 
région. 

A ses deux extrémités, la faille de Pralioux se perd dans des terrains alluviaux 
ou morainiques. Toutefois sa direction indique qu’elle doit se raccorder au S avec les 
importantes dislocations de la Dent de Vaulion et au N avec celles de la région de 
Jougne. Au Mont d’Or elle sépare les deux anticlinaux qui constituent la chaine: au 
NW Panticlinal du Mont d’Or proprement dit; a l’E celui du Piquet (nom du ruis- 
seau frontiére). Son plan est fortement incliné a l’W, mais il est possible que ce soit 
une surface courbe. 

L’anticlinal du Mont d’Or. Sa structure est visible dans le cirque ot le regard 
peut suivre sans peine, du S au N, la courbure continue et réguliére des bancs de 
Kimmeridgien et de Séquanien. En revanche son flanc SE est disloqué par une 
série d’accidents qui s’inscrivent dans les escarpements dominant Vallorbe (coupes 
6 a 12 de la figure 2). A partir du sommet, le Séquanien commence par se redresser 
légerement puis se renverse pour former un repli en genou dont la charniére argo- 
vienne détermine dans la topographie le palier du paturage de Pralioux—Dessous 
(coupe 7). Plus bas, dans la Cote de Pralioux, les bancs du Jurassique supérieur des- 
sinent un profond synclinal partiellement rempli de Portlandien, puis se redressent 
au bas du versant, oti réapparait, en quelques points, le Séquanien. 

En profondeur, les observations réalisées lors du percement du tunnel révélent 
lexistence d’un plissement disharmonique au niveau des calcaires hydrauliques de 
lArgovien. Ces derniers, ainsi que les étages supérieurs du Dogger, y sont rompus 
suivant une surface de dislocation (coupe 10). Cortor (1912) a qui l’on doit ces 
observations, prolongeait obliquement ce plan de faille jusqu’a la surface topogra- 
phique et le faisait aboutir a la limite de l’Argovien et du Séquanien de Pralioux’). 
En réalité il n’existe pas de cassure en cet endroit, ainsi que le montre la fermeture 
réguliére des deux étages a l’extrémité de la clairiere. La faille doit done s’inter- 
rompre dans les marno-calcaires argoviens ou le mouvement différentiel des deux 
lévres a trouvé un milieu favorable pour s’amortir. 

A VE cet ensemble tectonique est coupé en sifflet par la faille de Pralioux. 
A l’W il est ébranlé par plusieurs cassures qui convergent vers le hameau de la 


2) Dans une note ultérieure (1913), ’auteur reconnait, sur la base d’observations nouvelles, 
qu’il ne s’agit que d’une faille secondaire. Sil’on voulait en tenir compte, il en résulterait des modi- 
fications assez considérables dans la partie profonde de la coupe du tunnel, mais sans grande im- 
portance pour le probléme qui nous occupe. 
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Fig. 2. Coupes tectonique du Mont d’Or. Kchelle 1: 33333. 


Dernier (carte et coupe 11), ainsi que la faille de Pralioux et son prolongement en 
direction de la Dent de Vaulion. A la hauteur de la Dernier, on voit se modifier la 
structure du flanc SE du Mont d’Or. Le genou de Pralioux et le synclinal qui l’ac- 
compagnait diminuent progressivement, puis s’effacent au dela de la coupe 12. 
Quant au redressement qui caractérisait le pied du versant, il s’interrompt brusque- 
ment au contact d’un petit décrochement NS, dont la trace figure sur la carte géolo- 
gique au N de la Dernier (figure 1 et figure 3 [d]). La comparaison des coupes 11 et 
12, entre lesquelles se situerait cet accident, montre qu'une série horizontale le rem- 
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place sur la lévre W, amorce d’une vaste région subtabulaire qui constitue une par- 
tie de l’anticlinal du Risoux®). 

La position et la direction de ces dislocations secondaires révélent qu’elles sont 
liges a la grande ligne de cassure Dent de Vaulion—Pralioux. A la Dernier, c’est-a- 
dire a l’endroit ot cette derniére s’approche du pied du versant, le flanc du Mont 
d’Or se complique de replis secondaires et se brise sous l’effet de failles divergentes, 
comme si la poussée orogénique avait «fait l’étoile» dans cette masse rigide. 


L’anticlinal du Piquet. Dans l’épaulement qui domine la route de Jougne entre 
le poste de douane et les Tavins (carte figure 1 et coupe 2) des recherches détaillées 
ont révélé l’existence d’une votte anticlinale de Kimmeridgien, axée NNE, avec un 
lambeau de Séquanien a sa charniére. Son flanc W, parfaitement régulier, est consti- 
tué par une série continue et fortement inclinée de Kimmeridgien et de Portlandien, 
prolongée par un lambeau de Valanginien dans le ruisseau des Tavins. 

En direction de la Suisse (coupes 3, 4, 5), ce pli est coupé obliquement par la 
faille de Pralioux et, de ce fait, se rétrécit peu a peu, tandis que son axe, primitive- 
ment orienté SSW, s’infléchit progressivement au S. Prés de la frontiére, la char- 
niere fait place 4 une faille qui met en contact le Séquanien du flane E avec un 
paquet de Portlandien surmonté de Crétacé+), incliné vers l’W. Sur territoire suisse 
enfin, l’anticlinal se réduit bientét a son flanc E, épaisse série verticale ou renversée, 
qui s’incurve au SE pour former le large contrefort boisé par lequel le Mont d’Or 
prend fin dans cette direction, puis se termine par une bande toujours plus étroite 
qui domine Vallorbe (coupes 6, 7, 8). 

On ne sait trop ce que devient ce pli en profondeur. Toutefois, connaissant l’in- 
clinaison du plan de faille, on peut étre sir qu’il doit étre bourré sous l’anticlinal 
principal, comme un coin qui aurait été enfoncé sous le Mont d’Or. On peut penser 
également que le Valanginien des Tavins est l’amorce d’un synclinal pincé a V’in- 
térieur de la chaine. Cela laisse supposer l’existence d’autres complications pro- 
fondes dont rien, en surface, ne permet d’imaginer la nature. 


Les terrains crétacés de la gare de Vallorbe. Ces terrains forment les escarpements 
situés immédiatement au-dessus de l’esplanade de la gare, ainsi que le pied du 
contrefort E, ow le glaciaire et les éboulis en dissimulent la plus grande partie. IIs 
appartiennent aux trois étages inférieurs du Crétacé, 4 exception d’un pointement 
d’Aptien déja signalé par NottHentus, a 1’W du batiment principal de la gare. 

Au point de vue tectonique, ils appartiennent a deux unités bien distinctes, 
séparées par une faille dont la trace est cachée par des dépots superficiels. Au NW 
de cet accident (carte, figure 1), une bande de Valanginien se rattache visiblement 
au flanc E de l’anticlinal du Piquet auquel elle est appliquée. Les pointements 
d’Hauterivien supérieur qui l’accompagnent doivent dessiner un repli secondaire 
(coupes 5 et 6). 

Au S de la faille, les mémes terrains forment un synclinal situé immédiatement 
au-dessus de la terrasse de la gare. Orienté WSW-ENE, ce pli est tectoniquement 
indépendant du versant jurassique dont il est évidemment séparé par une faille 
invisible sous les éboulis (coupes 7, 8). Il appartient au remplissage crétacé du 
synclinal de Vallorbe qui apparait ainsi trés disloque au contact de la chaine du 
Mont d’Or. 


3) La région située a l’W du Mont d’Or et de Vallorbe a été décrite dans la Monographie de 
la Vallée de Joux (AuBERT, 1943). 

4) La situation tectonique de cet étonnant lambeau de Crétacé, perché sur Pépaulement de 
Pralioux, a été décelée par des travaux de fouilles, dont lexécution a été possible grace aux moyens 
mis & ma disposition par M. Ep. Rrmpen, inspecteur forestier 4 Vallorbe. 
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Les relations du Mont d’Or avec les unités tectoniques voisines. Un coup d’ceil sur 
l’esquisse tectonique de la figure 3 montre que les plis et les cassures du Mont d’Or, 
malgré leur isolement topographique partiel, ne sont pas indépendants des unités 
tectoniques des régions environnantes. Ainsi la faille de Pralioux (f) se prolonge 
visiblement en ligne droite dans le ravin de Vaubillon al’W de Jougne, et a l’opposé 
on la voit se raccorder, prés de la Dernier, aux dislocations qui limitent la région de 
la Dent de Vaulion (a et b). Ainsi cette faille ne représente qu’un segment de la 
grande fracture que l’on nomme ordinairement «décrochement de Vallorbe—Pon- 
tarlier». 

Comme on I’a déja dit au début, l’anticlinal du Mont d’Or correspond a l’extré- 
mité un peu redressée de celui du Risoux. Vers |’E, apres son interruption par la 
dislocation qui vient d’étre définie, il réapparait au N de Jougne, en dehors des li- 
mites de la planche. 

Quant a l’anticlinal du Piquet, son cas est plus compliqué. Pres des Tavins, il 
est donc coupé par la vallée de la Jougnenaz. Or, vis-a-vis de sa votite anticlinale, 
sur l’autre versant de la vallée, prend naissance un autre anticlinal (6). On voit 
qu'il est interrompu par une nouvelle faille (g), aprés quoi il forme l’importante 
chaine du Suchet—Aiguilles de Baulmes (6’). Entre ces deux anticlinaux, disposés 
exactement dans le prolongement l’un de l’autre, la liaison semble évidente. Ce fait 
révele donc que la dépression de la Jougnenaz, a laquelle on a toujours attribué une 
origine tectonique, est en réalité une vallée d’érosion élargie dans sa partie aval par 
le changement de direction de l’anticlinal du Piquet, fait relevé naguére par CoLLot 
(1910). 

L’autre extrémité de l’anticlinal est moins nette. Non loin de l’entrée du tunnel, 
on voit son flanc S, de plus en plus comprimé entre la faille de Pralioux et le Crétacé 
de Vallorbe, disparaitre sous les éboulis et le glaciaire. Il doit prendre fin en pro- 
fondeur pres de la Dernier, tranché diagonalement par la méme cassure. Or la lévre 
opposée de celle-ci, au S de la Dernier, est occupée par l’anticlinal du Mont d’Or- 
zeires (3), réduit lui aussi a son flane S, que l’on peut raisonnablement considérer 
comme le prolongement de celui du Piquet. Ainsi, en dépit des apparences et de 
limportance des dislocations, il existe une certaine continuité des deux anticlinaux 
qui constituent le Mont d’Or; lun et l’autre se retrouvent sur les deux lévres de la 
faille malgré les ruptures qu’ils subissent a son passage. II] en est vraisemblablement 
de méme du synclinal intermédiaire, qui forme le vallon du lac Brenet a l’W et celui 
de la haute Jougnenaz a l’E, et qui, dans l’intervalle, s’écrase le long de la faille de 
Pralioux. 


Le décrochement de Vallorbe—Pontarlier 


Le réseau de failles. L’étude du Mont d’Or et des régions voisines permet-elle de 
comprendre mieux la nature et le mécanisme du décrochement transversal? C’est 
ce que nous allons voir en utilisant l’esquisse tectonique de la figure 3. On y 
remarque d’emblée trois systemes de cassures, auxquelles nous donnerons le nom 
de failles afin de ne pas préjuger de leur nature réelle, et qui constituent le réseau 
de la zone disloquée. 

A I'W, la faille de Pralioux (f) avec son prolongement a l’W de la Dent de 
Vaulion (a et b), que nous appellerons faille de Vallorbe. 

ATE la faille du Suchet (g) décrite naguére par RirrENER (1902) dans sa partie 
septentrionale. Je suis parvenu a en suivre la trace jusqu’au Nozon, et il est vrai- 
semblable qu’elle se prolonge au dela, jusqu’aux cassures du Mormont décrites par 
CusTER (1928). 
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Fig. 3. Esquisse tectonique de la région de Vallorbe. 
La signification des chiffres et des lettres est donnée dans le texte. 
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Les failles de Vaulion (e), disposées en bretelle entre les deux systemes préce- 
dents et dans le prolongement exact de celui du Mormont. 

Examinons en détail chacun de ces accidents. 

Faille de Vallorbe. Sa direction est méridienne, sauf a l’W de Vallorbe ot l’on 
voit sa trace se diriger au SW, tout en se dédoublant, puis au SSE. Cette déviation 
est attribuable A accident secondaire et local de la Dent de Vaulion comme nous 
le verrons plus tard. Primitivement la ligne de dislocation devait étre a peu pres 
droite. 

Sur toute sa longueur, la lévre E est déplacée au N par rapport a l’autre, avec 
un rejet trés inégal qui atteint par endroits 3 km. A ce déplacement horizontal 
s’ajoute une forte chute axiale observable sur tous les plis, sauf l’anticlinal de la 
Dent de Vaulion (2, 2’, 2’”) ou le méme accident est venu modifier localement un 
fait par ailleurs tres général. 

Enfin les deux lévres ont réagi trés différemment a l’action mécanique. Celle 
de 1’W est a peu prés intacte. Les seules déformations que l’on y observe sont les 
cassures ¢ et d de la Cote de Pralioux, celles de la chaine du Mont Tendre, paralleles 
a la faille principale et sans doute de méme origine, ainsi que le redressement axial 
de l’anticlinal du Mont d’Or, le genou de Pralioux et les petites cassures qui l’accom- 
pagnent. En revanche, la lévre E est profondément bouleversée, comme le montre 
la figure 3 avec suffisamment de netteté pour qu’on puisse se dispenser d’une 
description. 

On a donc l’impression trés nette que c’est le compartiment oriental qui s’est 
disloqué au contact de l’autre. 

Faille du Suchet. Elle se présente dans des conditions un peu différentes. Ici 
encore c’est la levre E qui est décalée par rapport a l’autre, avec un rejet de plus 
d’unkm mesuré a l’anticlinal du Suchet (6, 6’). En revanche, la chute axiale se pro- 
duit cette fois de VE a lW. Au Suchet par exemple le troncon 6’ est beaucoup plus 
élevé que le troncon 6. 

On remarque aussi que la lévre E est a peine déformée au contact de la cassure, 
tandis que l’autre est disloquée par un grand nombre d’accidents secondaires dont 
la plupart ne figurent pas sur la carte; dans la vallée de Orbe, son extréme bord 
forme une sorte de ride anticlinale, paralléle a la trace de la faille. C’est la charniére 
de cet accident que l’on voit avec une netteté parfaite sur le versant gauche de la 
vallée de l’Orbe, en amont du village des Clées. 


Failles de Vaulion. Ces cassures qui limitent au NE la zone disloquée de la Dent 
de Vaulion et mettent fin a l’anticlinal du Mont Tendre (1”), ont ceci de particulier 
que leur effet est inversé comparativement aux deux autres, en ce sens que c’est 
leur levre SW qui a été poussée au dela de l’autre. 


Le fossé de Vallorbe. Si nous faisons abstraction des failles de Vaulion et du 
saillant de la Dent de Vaulion, visiblement engendrés par un accident secondaire, 
la région figurant sur l’esquisse tectonique présente dans ses grandes lignes deux 
dislocations paralléles, limitant une zone médiane, déprimée par rapport aux terri- 
toires situées latéralement. Nous pouvons donc considérer cette partie centrale 
ae un fossé transversal que nous appellerons, pour fixer les idées, le fossé de 
Vallorbe. 


Toutefois il ne s’agit pas d’un fossé ordinaire puisqu’il est situé dans une région 
plissée et que les plis qui le franchissent s’y modifient considérablement. Comme on 
l’a déja montré, les anticlinaux et les synclinaux rencontrant les deux failles du fossé 
subissent a la fois une brusque chute axiale et un rejet horizontal en direction du N. 
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Mais ce n’est pas tout. L’examen de l’esquisse tectonique montre que les deux 
anticlinaux les plus internes (1 et 2) y prennent fin®) et que les autres sont intensé- 
ment disloqués au contact des failles latérales. On remarque aussi que les synclinaux 
s’élargissent démesurément a l’intérieur du fossé et y constituent des zones a peine 
plissées comme la cuvette de Vaulion ou la région tabulaire de Ballaigues. Dans 
l'ensemble, on peut dire que le fossé n’interrompt pas les plis, mais qu’il les dévie, 
les déforme, et surtout qu’il correspond a une zone de réduction de l’amplitude du 
plissement. 

Les décrochements du Jura sont généralement considérés comme des failles 
d’étirement datant du plissement de la chaine. Cette conception pourrait s’appli- 
quer a la rigueur a la faille de Vallorbe et a celle du Suchet considérées séparément, 
puisque chacune comporte un rejet de la levre E vers le N, accompagné d’une 
compression et d’une torsion des plis le long des plans de rupture. Mais elle se montre 
incapable de justifier l’existence d’un fossé intermédiaire, déprimé et faiblement 
_plissé. De quelque maniére qu’on envisage le probléme, on est obligé d’admettre que 
Vabaissement des plis, leur dislocation ou leur disparition, ont une cause antérieure 
au plissement lui-méme. C’est ce qui ressort par exemple de la facon dont se fait 
le raccord des deux premiers troncons de l’anticlinal du Mont Tendre (1 et 1’). Les 
deux chainons sont séparés par un étroit fossé dont le fond est occupé par du Valan- 
ginien. Ce fait singulier ne peut s’expliquer que par l’existence d’une dépression 
tectonique antérieurement a la genese de I’anticlinal. 

On est donc amené a admettre que le fossé de Vallorbe lui-méme est plus ancien 
que le plissement, ce qui conduit a la constatation suivante qui a son importance: 
Dans sa partie méridionale tout au moins, le décrochement Pontarlier— 
Vallorbe a pour origine un graben orienté du S au N et antérieur au 
plissement. 

En consultant la feuille de Pontarlier, la carte suisse au 1:200000, ou encore 
celle qui accompagne l’ouvrage de SPRECHER (1913), on se rend compte que la faille 
principale, celle de Vallorbe, se prolonge a peu prés en ligne droite jusqu’a Pontar- 
lier, jalonnée par les dislocations locales des plis. On remarque aussi que son rejet 
horizontal conserve le méme sens, la lévre W restant constamment en retrait par 
rapport a l'autre. 

Quant 4 la faille du Suchet, on ne trouve aucun indice de son existence au dela 
des limites de notre esquisse tectonique. Le graben serait donc limité a la partie in- 
terne de la chaine. Dans l’ensemble, le décrochement Vallorbe—Pontarlier aurait 
donc été déterminé par une faille NS, antérieure au plissement, complétée par un 
fossé dans sa partie méridionale. 

De tels accidents ne sont pas inconnus dans la bordure externe de la chaine. Le 
Jura tabulaire et alsacien, ainsi que Ja région qui s’étend sur la rive droite du Doubs 
entre les Vosges et la Serre, sont traversés par de nombreuses failles oligocenes, en 
rapport avec celles du fossé rhénan et de la Bresse, qui y découpent des comparti- 
ments paralléles. Avec d’autres auteurs, SCHNEEGANS (1933) a démontré que le 
plissement du Jura alsacien a été conduit par ces cassures préexistantes. C’est aussi 
‘avis de GLANGEAUD (1944) qui considére tous les éléments tectoniques de l’arc 
bisontin, laniéres, pincées ou failles-plis, comme le résultat d’une poussee sur un 
territoire préalablement fracture. 

Ainsi que l’a fait remarquer M. Dreyruss (1948), ce doit étre aussi l’origine 
du décrochement Vallorbe-Pontarlier: une cassure oligocéne de la couverture et 


5) On pourrait considérer que l’anticlinal 2’”’ se retrouve dans le repli de la chaine du Suchet 
désigné par le chiffre 5. De toute fagon ce dernier disparait un peu plus Join. 
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vraisemblablement du socle, comportant un affaissement de la lévre E allant jusqu’a 
existence d’un fossé d’effondrement dans la région interne, puis une phase de 
plissement au Miocéne et au Pliocene. 

Le plissement. Le probleme qui se pose pour finir est celui du plissement propre- 
ment dit. Il consiste a étudier les actions réciproques de l’effort orogénique et du 
fossé d’effondrement orientés obliquement l’un par rapport a l’autre. Le résultat qui 


figure sur l’esquisse tectonique parait conforme a ce que l’on pouvait prévoir par | 


déduction intuitive. 
On constate en effet que le fossé a agi a l’égard du plissement comme une zone 


de discontinuité. Ainsi les deux anticlinaux internes y prennent fin, déterminant de — 


ce fait l’existence d’un angle rentrant a la limite du Jura et de la pleine molassique, 
qu’utilisent l’Orbe et le Nozon pour s’écouler hors de la chaine. De leur cété, les 
plans de failles se sont comportés comme des surfaces de moindre résistance. Leur 
présence a été a l’origine du découpage des plis par l’action de la poussée oblique et 
du déplacement des troncons les uns par rapport aux autres. 


On remarque aussi que si le fossé est caractérisé par une réduction de l’intensité 
du plissement, ses bords, en revanche, ont subi de violentes compressions contre 
les compartiments latéraux, ayant entrainé la déformation des plans de failles. L’un 
de ces accidents a été décrit ci-dessus; c’est le bourrage de l’anticlinal du Piquet a 
la base de celui du Mont d’Or, ainsi que le soulevement axial et les dislocations de 
ce dernier. Mais c’est dans la région de la Dent de Vaulion que le phénomene atteint 


son maximum (AuBERT, 1943). L’esquisse tectonique montre que le territoire en 


forme de trapéze dont le sommet de la Dent constitue la petite base, guidé par les 
failles de Vaulion, a été enfoncé comme un coin a l’intérieur de la chaine. Alors 
que son front s’est avancé au NW par dessus le synclinal de la Vallée de Joux, 
transformée de ce fait en un bassin fermé, son bord occidental, comprimé contre la 
chaine résistante du Mont Tendre, s’est soulevé et a engendré de curieux anticlinaux 
transverses (1’ et 2’) compris entre les deux failles limitant primitivement le fossé 
a TW. 

A ce propos rappelons les observations faites antérieurement dans le tunnel 
des Epoisats, pres du lac Brenet. Dans cette coupe on rencontre a la base un pointe- 


ment de Kimmeridgien appartenant a l’anticlinal N° 3. Par dessus repose une série — 
de marnes et de conglomérats tertiaires avec un banc de molasse vraisemblablement © 


helvétienne. Enfin la coupe se termine par des calcaires crétacés et jurassiques 


surmontant le Tertiaire. La conclusion que l’on peut tirer de ces observations est — 


intéressante en ce sens qu’elle aboutit a4 démontrer formellement que le plisse- 
ment s’est produit en deux phases séparées par une période d’érosion, puis de sé- 


dimentation détritique. La premiére phase serait antéhelvétienne, la seconde post- | 


helvétienne. 


Peut-on attribuer a l’une ou a l’autre les mouvements tectoniques décrits plus 
haut ? La coupe du tunnel démontre que le plissement de l’anticlinal 3 appartient a 
la premiére, tandis que la mise en place de la Dent de Vaulion, se rattache a la 
seconde, comme le montre de son cété, le tronconnement de l’anticlinal 2’ au S de 
Vallorbe, qui ne peut s’expliquer que par l’intervention de deux mouvements suc- 
cessifs. 

Ailleurs il est difficile d’étre aussi affirmatif. Pourtant en examinant les coupes 
du Mont d’Or, on a impression que le contact des deux anticlinaux ne peut s’étre 
produit sans qu’ait disparu par ¢rosion une certaine masse de terrain, ce qui impli- 
querait donc que le bourrage de l’anticlinal du Piquet daterait de la seconde phase 
du plissement. 
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Conclusion 


Cette étude nous améne a une conclusion pour le moins imprévue, c’est que le 
decrochement de Vallorbe—Pontarlier n’en est pas un au sens strict du terme. De 
quoi sagit-il en effet ? D’une ancienne cassure transversale, affectant la couverture 
sédimentaire et vraisemblablement le socle cristallin, analogue aux failles oligocénes 
qui jalonnent le bord externe de la chaine. A son extrémité méridionale, apparait 
une seconde cassure paralléle 4 la premiére, et entre les deux, un fossé d’effondre- 
ment. 

Lors du plissement, la présence de ces accidents détermine une interruption 
dans la continuité du plissement, se traduisant par un changement de direction des 
plis, un rejet horizontal et vertical, accompagnés de phénoménes de broyage au 
voisinage des lignes de fracture. Le résultat, dans son ensemble, simule un décroche- 
ment, mais en fait il ne s’agit pas comme on le prétend généralement d’une faille 
d’étirement en relation avec la courbure de la chaine. 

Faute de les avoir étudiés personnellement, nous ne pouvons prétendre que les 
autres décrochements jurassiens ont la méme origine, ni songer a envisager ici 
toutes les hypothéses formulées a leur sujet. A propos de celui de St-Cergue—Morez 
(Lacotara, 1920; Raven, 1932), M. ALFRED FALconnier, géologue 4 Nyon, qui a 
entrepris l’étude de cette région, m’écrit textuellement: «Mes levés m’ont amené a 
penser que ce soi-disant décrochement n’en est pas un et que la dépression du Col 
de la Givrine—Cuvaloup pourrait étre déterminée par l’existence d’un ancien graben 
asymétrique. Au lieu d’un étirement de la chaine, sous l’effet d’un effort de traction, 
nous avons affaire a un systeme complexe de fractures profondes, en forme de coins, 
dont l’aile St-Cergue—La Cure est orientée ESE-WNW et Vaile La Cure—Morez, 
SSE-NNW. Au contact de ces anciennes fractures, dont le rejet vertical peut at- 
teindre quelques centaines de métres, les plis sont déviés horizontalement en forme 
de flexure et cette déviation est d’autant mieux marquée que l’orientation des plis 
de surface est plus oblique par rapport au tracé des accidents profonds. » 

Ainsi, sans nous étre consultés préalablement, M. FALCONNIER et moi sommes 
parvenus exactement a la méme conclusion quant a la cause des décrochements 
jurassiens. 

Le décrochement de la Ferriére dans le Jura neuchatelois est considéré comme 
un accident datant de la fin du plissement. Telle est du moins l’opinion énoncée dans 
la notice explicative de la feuille Biaufond—St-Imier de l’Atlas géologique de la 
Suisse au 1:25000. Mais en 1920 déja, HANs SuTER en a formulé une autre qui se 
rapproche singuliérement de mes propres conclusions. « L’emplacement de la dislo- 
cation, dit-il page 41, et sa direction paraissent avoir été déterminés par une cassure, 
une vallée ou autre chose, antérieures au plissement». En considérant l'ensemble de 
l’accident sur la feuille de Neuchatel au 1: 200000, on se rend compte qu’il comprend 
deux éléments rectilignes, de direction méridienne, raccordés par une faille oblique. 
Dés lors, on peut se demander si son origine ne réside pas dans la présence de deux 
failles oligocénes sur lesquelles se seraient greffées, au moment du plissement, des 
cassures secondaires, dessinant ensemble une dislocation en ligne brisée. Un cas 
analogue semble se présenter dans les lignes de failles qui se tendent dans la région 
francaise comprise entre Bellegarde, Nantua et St-Claude. 

Quant aux dislocations et aux plis transversaux du Jura bernois, les géologues 
balois les considérent généralement comme le prolongement dans le Jura plissé, de 
la flexure rhénane ou d’autres cassures de méme direction et de méme age. 
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Makroseismische Untersuchungen 
iiber das nordwestanatolische Beben vom 18. Mirz 1953 


Von I. Ketin (istanbul) und F. Roesli (z. Z. in Istanbul als Mitglied der 


Unesco-Mission fiir Technische Hilfe in Seismologie) 
Mit 17 Textfiguren 


Veroffentlicht mit Erlaubnis des Seismologischen Instituts der Technischen Universitat 
von istanbul 


Abstract: Macro-seismic research work on the recent earthquake of Génen-Yenice in NW- 
Anatolia (18. 3.1953) has furnished some very interesting evidence which indicates that this 
seismic event occurred as a continuation of the crustal movements which caused some of the 
most destructive earthquakes in northern Anatolia during the past 15 years, such as the cata- 
strophic quake of Erzincan in northeastern Anatolia in 1939 (over 40,000 casualties), Erbaa 1942, 
Tosya 1943, Bolu 1944. 

These crustal movements resulted in ruptures of the surface formations, forming lines of 
recent faults over hundreds of kilometers. The total length of these recently active faults extends 
over a stretch of 800-900 kilometers. 

The main features of these recent fault lines are a horizontal displacement of 3-5 to more 
than 4:0 meters and a vertical displacement of 0-4-1-:0 meters. The horizontal displacement is 
always “right lateral’ with the central anatolian block moving relatively westward along the 
eastward moving marginal strip of the Black Sea “‘Pontic’’ block. The vertical displacement is 
in most cases N-side down. The trend of these faults runs mostly at a small angle to the older 
alpine structures. Their course is marked by a series of open fissures arranged “en échelon”’ to 
the general fault strike. The seismic activity started in the East and continued intermittently 
westward. 

All these features are exactly repeated in the fault line which was formed during the quake 
in Yenice SE of the Dardanelles with the exception that no definite vertical displacement has 
occurred. The horizontal displacement is also right lateral and the mechanism is exactly the 
same, the length of the fault is about 50 kilometers. A seismic belt of about 200 kilometers with 
many local centers, which have not been very active lately, connects the two areas. 

In size, sense and amount of lateral movement this North-Anatolian ‘“‘Pontic”’ fault line 
compares with San Andreas fault line of California and its features show it to be one of the great 
geotectonic features of the mediterranean orogenic belt. 


I. Einfiihrung 


Die Tiirkei ist seit altersher als eines der aktivsten Bebenlander des mediter- 
ranen Orogens bekannt. Es lassen sich vier Hauptregionen unterscheiden: 

Die agdische Region; 

Die nordanatolische Bebenlinie (paphlagonische Narbe von Novack, von 
SALOMON-CALVI mit der Tonale-Linie verglichen, wobei allerdings weder die eine 
noch die andere Bezeichnung dem Wesen des Phanomens gerecht wird); 

Die ostanatolische Region (die nach Iran hin ihre Fortsetzung findet); 
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Die siidanatolische Region (das noérdliche Ende des syrischen Grabensystems) | 

Wahrend der letzten etwa 15 Jahre zeigte besonders die nordanatolische | 
Bebenlinie eine ganz ausserordentliche Aktivitat. Es besteht dariiber eine ziemlich 
reichhaltige Literatur. Zusammenfassend wurde diese Bebenserie 1948 von einem 
der Autoren behandelt?). | 


1. Stand der Forschung 


Die standige seismische Unruhe und deren nur allzuoft katastrophale Folgen 
haben dazu Anlass gegeben, dass die aufbliihende Wissenschaft der Republik sich 
schon sehr bald auch intensiv mit diesen Problemen befasste. 

Die Initiative zu diesen Forschungen ist z. T. von den Universitaten ausgegan- | 
gen, z. T. auch vom Bergbauamt (MTA = Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii), | 
bzw. der daran angegliederten Geologischen Landesanstalt. Anderseits hat sich das | 
Ministerium fiir Offentliche Arbeiten, besonders vom praktischen Standpunkt des 
Wiederaufbaues zerstorter Ortschaften aus, fiir diese Forschungen interessiert. Die- 
sem Umstande verdanken wir u.a. die Erstellung einer kartographischen Darstellung | 
der verschiedenen seismischen Zonen, sowie die Herausgabe von Bauvorschriften, 
in welchen auch die geologischen Einfliisse des Untergrundes beriicksichtigt werden. 

Diese Entwicklung hat vor etwa 20 Jahren eingesetzt, und wir verdanken ihr 
heute schon eine recht reichhaltige Literatur (vor allem in mehrern Publikationen 
des MTA-Instituts). 

Im letzten Jahre wurde dann unter Mitwirkung der Unesco an der Technischen — 
Universitat von Istanbul ein Seismologisches Institut ins Leben gerufen. Seine 
Aufgabe wird darin bestehen, durch vermehrte systematische Forschung und durch 
Unterricht zur Verminderung der Schaden beizutragen, namentlich auf dem Wege 
erdbebensicherer Konstruktionen und unter besonderer Beriicksichtigung des Bau- 
grundes. 

Seit der Griindung des Institutes fanden 1952 zwei kleinere, aber lokal von 
starken Zerstorungen begleitete Beben statt, das eine am 3. Januar in Hasankale 
(E Erzurum), das andere am 22. Oktober in Misis (E Adana). 

Darauf folgte in der ersten Halfte des Jahres 1953 das grosse Beben von Gonen- 
Yenice (18. Marz) SE der Dardanellen und anschliessend die lokalen Beben von 
Karaburun (2. Mai) NW von Izmir und von Edirne (Adrianopel) am 18. Juni. 

Diese drei letztern Beben sind der Gegenstand der vorliegenden Studie. 


2. Die nordanatolische Bebenlinie 


Geologisch ist diese Bebenlinie schon deshalb von ganz besonderem Interesse, 
weil sie ein Phanomen aktueller Tektonik inmitten des alpinen Orogens darstellt. 
In der obigen Abhandlung wurden 12 Beben beschrieben, die sich in einem nach N 
konvexen Bogen vom Van-See im E bis an die Kiiste des agdischen Meeres erstrek- 
ken. Das Mittelstiick verlauft rund 100 km S der Schwarzmeerkiiste und parallel 
mit derselben. Es beginnt im E bei Erzincan und lasst sich fast ununterbrochen 
verfolgen bis in die Gegend von Bolu, etwa 200 km E von istanbul. Die damit 
zusammenhangenden Briiche sind in Figur 1 schematisch zur Darstellung gebracht. 


1) I. Ketin: Die grossen anatolischen Erdbeben in den letzten zehn Jahren. Urania Mo- 
natsschr., Jg. 11, H. 6. — Uber die tektonisch-mechanischen Folgerungen aus den grossen anatolischen 
Erdbeben des letzten Dezenniums. Geol. Rdsch. 36 (1948). 

In diesen Arbeiten finden sich auch die wichtigsten einschlagigen Literaturangaben. Als 
neueste Publikation sei erwahnt der Erdbebenkatalog von N. Prnar und E. Laan, der aber lei- 
der nur in Tiirkisch erschienen ist: Tiirkiye Depremleri izahh Katalogu, Herausgeber: T. C. 
Bayindwhk Bakanligi, Ankara 1952. 
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Es handelt sich dabei um auffallend lang gestreckte, aber sehr schmale Zonen. Diese 
Tatsache ist bedingt durch den eigentiimlichen tektonischen Charakter der ver- 
schiedenen Beben. 

Die Hauptmerkmale des tektonischen Vorganges sind allen gemeinsam: Bruch- 
oe (mit offenen Rissen), die sich oft ttber Hunderte von Kilometern verfolgen 
assen ; 

-Horizontale Verschiebung im Betrag von mehreren Metern mit Verschiebungs- 
sinn fiir den S-Teil gegentiber dem N-Teil relativ gegen W; 

Vertikale Niveaudnderung im Sinne einer relativen Hebung des siidlichen 
anatolischen Hauptblockes gegentiber der nordlichen Randzone; 

Verlauf oft fast parallel, aber meist spitzwinklig zu den alpinen tektonischen 
Leitlinien. i 

Von den in der obigen Publikation erwaéhnten Beben seien nur die drei bedeu- 
tendsten und charakteristischsten hervorgehoben: 


Das Erzincan-Beben (Kelkit-Linie) vom 28. Dezember 1939. 
Grossbeben mit titber 40000 Toten. 
Lange des Zerstérungsgebietes etwa 500 km. 
Lange der Katastrophenzone tiber 300 km. 
Breite der Katastrophenzone nur etwa 15 km. 
Bruchbildung iiber Hunderte von Kilometern verfolgbar. 
Begleiterscheinungen: Bergstiirze, Stauseen, Austritt von Mineralquellen. 
Dauer der Nachstossperiode etwa 3 Monate. 
Starkegrad XI der MpRcALLI-SIEBERG-Skala. 

Das Beben von Tosya-Ilgaz vom 28. November 1943. 
Bruchzone von 280 km Lange. 
Relative Absenkung der N-Seite etwa 1 m. 

Das Beben von Bolu und Gerkes vom 1. Februar 1944. 
Beben mit tiber 4000 Toten. 
Lange der Zerstérungszone 200 km. 
Lange der Bruchlinie 120 km. 
Maximalbetrag der Horizontalverschiebung etwa 3,5-4 m (messbar an zerschnittenen 
Strassen, Hausern, Gartenzaunen). 
Relative Absenkung der N-Seite 0,4-1 m. 
Dauer der Nachstossperiode etwa 4 Monate. 
Zahl der registrierten Nachstosse 77. 


Die von diesen drei Beben betroffenen Zonen schliessen in der obigen Reihen- 
folge értlich sozusagen ohne Unterbruch sukzessive von E nach W aneinander an. 

Im gleichen Jahr wie das Beben von Tosya-Lgaz (20. Juni 1943) ereignete sich 
auch ein starkes Beben weiter W bei Adapazar, das nur etwa 100 km E von Istanbul 
bis an das E-Ende des Golfes von Izmit reichte. Das Gebiet des Marmara-Meeres 
ist als seismisches Gebiet seit langem bekannt. Das letzte starke Beben war das- 
jenige von 1894, dessen Nachstosse Istanbul selber monatelang in Schrecken hielten. 
Sein Epizentrum lag im Marmara-Meer etwa 30 km S der Prinzen-Inseln. 


Il. Lokalgeographische Lage des Bebens von Génen-Yenice vom 13. Marz 1953 
(Vgl. Fig. 2 und 3) 


Die Schadenzone des Bebens von Gonen—Yenice umfasst sozusagen das ganze 
Gebiet der grossen Halbinsel siidostlich der Dardanellen, zudem noch Teile siidlich 
des Golfes von Edremit (d. h. die Vilayets Canakkale und Balikesir), sowie die grie- 
chische Insel Mytilene (Lesbos). Die obige Halbinsel konnen wir der Finfachheit 
halber und in Ermangelung eines bessern tiirkischen Namens die troische Halb- 
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insel nennen, obwohl als Troas bei Homer nur die westliche Kiistenebene bezeich- 
net wurde. Sie zeigt im allgemeinen wenig Gliederung, sondern vielfach eine rollende 
Hiigellandschaft. Die grésste Erhebung bildet im S die Kette des Kaz Dag (das 
Idagebirge Homers) mit rund 1770 m. Die Entwasserung erfolgt z. T. nach NW 
durch den Kiiciitk Menderes (den Skamander der Alten) und den Koca Cay (Cay- 
Fluss) von Canakkale an den Dardanellen. Die grésseren Fliisse fliessen in nord- 
dstlicher Richtung ins Marmara-Meer, der Kocabas Cay tiber Can und Biga, dann 
weiter ostlich der Génen Cay, dann der Koca Cay, der iiber Balya nach dem Manyas- 
See fliesst und schliesslich der Simav Cay, der éstlich von Bahkesir vorbei sich 
ebenfalls gegen NE ins Marmara-Meer ergiesst. 

Die Halbinsel wird in westnordwestlicher Richtung durch die grosse Durch- 
gangsstrasse Balikesir—Canakkale durchzogen. Eine neue Strasse, z. T. noch in Kon- 
struktion, fiihrt von Canakkale stidwarts nach dem Golf von Edremit. Génen und 
Manyas sind von Bandirma am Marmara-Meer zu erreichen. 


III. Allgemeine geologische Grundziige der Bebenregion vom 18. Marz 1953 


Die einzigen geologischen Karten, die von dem Gebiet existieren, sind die Karte 
Puixippsons (Reisen und Forschungen im westlichen Kleinasien, Petermanns Mit- 
teilungen 1911) sowie die offizielle Karte der Tiirkei 1: 800000 (Blatt Istanbul 1942). 

Die geologisch bekannteste Ortlichkeit der Halbinsel ist Balya Maden, seiner- 
zeit (1891) beriihmt geworden durch die Trias-Fossilfunde ostalpiner Fazies (be- 
schrieben durch Bittner). 

Am Oostlichen Rande des Gebietes, in der Nahe von Susurluk siidstidéstlich von 
Bandirma, liegt ferner die bekannte Borazitmine, die heute noch abgebaut wird 
(Pandermit, ein wasserhaltiges Kalziumborat, vorkommend in neogenem Gips). 

Stratigraphie und Tektonik der Halbinsel sind noch relativ wenig erforscht. 

Die Hohenztige zwischen den von SW nach NE abfliessenden Gewassern be- 
stehen meist aus palaéozoischen Massiven mit Granitkernen und Schieferhiillen, 
gelegentlich auch einer Bedeckung von undifferenziertem Mesozoikum. Im Osten 
(Gegend von Balya) herrschen Jungpaléozoikum und Trias vor. Der Ktistenstreifen 
der Dardanellen besteht aus marinem Ober-Miozdn, dem einzigen der nordlichen 
Agais und steht offenbar in Zusammenhang mit der sarmatischen Meeresbucht von 
Thrazien. Ein grosser Teil, wohl fast die Halfte des Gebietes, ist von jungen vul- 
kanischen Laven und Tuffen (meist andesitisch) bedeckt. Daneben hat auch das 
Neogen eine weite Verbreitung (Mergel, Tone und vulkanische Tuffe). 

Die Gliederung in nordéstlicher Richtung durch die verschiedenen Fliisse lasst 
auf den ersten Blick einen entsprechenden Verlauf der tektonischen Strukturen er- 
warten. Die strukturelle Anlage scheint aber bedeutend komplizierter zu sein. Wir 
konnten verschiedentlich ein fast ost—westliches Falten-Streichen feststellen, so 
westlich Yenice in den Schiefern, so auch nordlich Edremit, wo im Kaz Dag (Ida) 
ein machtiges Granitmassiv vorliegt, dessen Schieferhiille hier ebenfalls E—W streicht. 

In den Bergen zwischen Génen und Yenice streicht der Kontakt Andesit-Kalk 
(mesozoisch) ungefahr parallel mit dem Tal. Es handelt sich aber hier eventuell um 
einen Bruch. 

Ein Bruch konnte auch am Golf von Edremit konstatiert werden. Dieser durch- 
schneidet die Strasse Canakkale-Edremit oberhalb Nusrath und versetzt mit ganz 
bedeutender Sprunghohe ein machtiges z. T. fast horizontales z. T. intensiv gefal- 
tetes Neogen (Tone und Tuffe) im S gegen metamorphes Paldozoikum im N. Er hat 
hier eine ostnordéstliche Richtung und zieht nérdlich von Biiytik Cetmi ostwarts. 
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Fig. 3. Isoseistenkarte des nordwestanatolischen Bebens vom 18 


DAS NORDWESTANATOLISCHE BEBEN VON 1953 193 


Es kann vorderhand nicht mit Sicherheit entschieden werden, wodurch die 
auffallige SW-NE-Richtung im Entwasserungssystem bedingt ist. Am auffalligsten 
ist die cicicoritne: die sich ‘dem Simav-Cay entlang gegen Balikesir und von da i ins 
Tal des Bakir Cay (Bergama) zieht, um sich weiterhin “westlich izmir gegen S fort- 
zusetzen. Diese Tiefenrinne fallt zusammen mit einer vorwiegend tuffigen Ausbil- 
dung des Neogens, wahrend die begleitenden Hange, vor allem im NW hauptsdch- 
lich aus hartern Laven bestehen. Diese reihenférmig angeordneten Lavamassen 
diirften ihre Entstehung spaltenartigen Ergiissen verdanken, die eine vorwiegende 
SW-NE-Orientierung haben. Es ist aber durchaus nicht sicher, dass dies auch die 
Richtung der alpinen Faltenachsen ist, sie kann auch dem Effekt einer jiingern Tek- 
tonik zuzuschreiben sein. 

Immerhin ist auf der parallelen Furche Izmir—Akhisar ein alterer (alpiner) Trog 
vorhanden, der Radiolarit und Griingesteine, daneben auch Eozan fiihrt und der das 
Gebiet der sogenannten ,,Agdischen Falten‘‘ vom mdachtigen Lydisch-Karischen 
Massiv (Menderes oder Maander-Massiv) im SE trennt. 


IV. Auswirkungen des Bebens 


Das Beben von Gonen—Yenice wurde in einem Umkreis von mindestens 200 km 
z. T. sehr heftig gespiirt (Fig. 3), so in Istanbul, wo sogar noch vereinzelt Schaden 
entstanden ist (Risse auf Baufugen im neuen Gebdude der Naturwissenschaftlichen 
Fakultat der Universitat von Istanbul), in Edirne, in Adapazar (6stlich des Golfes 
von Izmit, in Izmir (wo z. T. Panik herrschte), ferner bis an die E-Thrazische Kiiste 
von Griechenland und die Sporaden-Inseln: Bebenstarke VI der MERCALLI-SIE- 
BERG-Skala. 

Die Schadenzone erstreckt sich tiber einen grossen Teil der Vilayets Canakkale 
(mit Ausnahme des Nordwestens) und Balikesir (mit Ausnahme des siidostlichen 
Teils) sowie die griechische Insel Mytilene. Bebenstarke VII(-VIII). 

Das eigentliche Kerngebiet der Epizentralzone mit Bebenstarke IX und X (in 
Yenice selber wohl sogar tiber X) bildet eine langgestreckte zur Hauptsache sigmoi- 
dal gebogene Zone, die sich von Manyas-Gonen im NE bis nach Yenice erstreckt 
(vgl. Fig. 2 und Fig. 3). 


1. Zerst6rungsphdnomene im Kerngebiet 

Die Stadte Génen und vor allem Yenice bieten ein trostloses Bild der Zer- 
storung. 

In Gonen (vgl. Fig. 4 und 5) sind einzelne Quartiere vollstandig zerstort, an- 
dere wieder nicht. Das Regierungsgebdude und das Primarschulhaus (beide Back- 
steinkonstruktionen) sind nicht eingestiirzt, aber unbeniitzbar, die Mittelschule 
(Skelett von armiertem Beton) zeigt schwere Beschadigungen an Fenstern, Ver- 
putz und Backsteinfiillungen. Viele ‘Backsteinhauser mit Betonverstarkungen sind 
eingestiirzt, ebenso Holzhduser und Lehmziegelbanten. Daneben sind sogar zwei- 
stéckige Lehmziegelhduser stehen geblieben, wenn auch z. T. stark beschadigt. 

Yenice (vgl. Fig. 6) ist ein einziger Triimmerhaufen. Die Hauptstrasse war an- 
fanglich tiberhaupt kaum passierbar. Das Regierungsgebaude (Backstein), das Po- 
lizeigebiude, die Primarschule (alle drei Backsteinkonstruktionen) sind nicht ein- 
gestiirat aber absolut unbenutzbar. Backsteinhéuser mit Betonverstarkungen, 
Holz- und Lehmziegelkonstruktionen sind gleicherweise zerstort. Ein einziges Back- 
steinhaus mit horizontalen Betonverstarkungen ist stehen geblieben bine uber- 
haupt Risse zu erhalten. Der einzige Unterschied in der Konstruktion gegentiber 
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Fig. 4. Bild ungleicher Zerst6rung in Génen, links Backsteinhaus mit horizontalen 
Betonverstarkungen vollstandig eingesttirzt. 


Haus Mitte: zerstort, aber Backstemmauern des Erdgeschosses stehengeblieben. 
Haus rechts: Holzriegelbau mit Lehmziegelfiillung, wenig beschadigt. 


Fig. 5. Moschee in Gonen, schlechte Konstruktion. 


Die Mauer (ein Rest davon ist rechts im Hintergrund sichtbar) besteht 
aus lockerem Stein- und Erdmaterial mit oberflachlichem Verputz. Die Mauer 
trug urspriinglich das Dach, das jetzt nur noch auf den diinnen hélzernen Zier- 
saulen ruht. 
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den unmittelbar daneben zerstorten Bauten ist ein tieferes Fundament und zwei 
zusatzliche quere Betonverstaérkungen. 

Das typische Zerstérungsbild in der Kernzone sind Diagonalrisse und klaffende 
Spalten, vor allem deutlich bei reinen Backsteinbauten zu erkennen. Auffallend 
viele Hauser sind vertikal vollstandig zusammengedriickt (Fig. 6), so dass vom gan- 
zen Haus oft nichts mehr zu sehen war als wee auf dem Boden ruhende Dache 


All dies zeigt deutlich, dass hier der zerstérende Stoss von unten erfolgte. 


Fig. 6. Bild der Zerstorung in Yenice. Epizentralgebiet, zerstérender Stoss von unten. 


2. Randliche Zerstorungszone 


Das beste Beispiel dieser Art bietet Can (Fig. 7 und 8), im WNW von Yenice. 
Dieser Bezirkshauptort liegt bereits ausserhalb des eigentlichen Kerngebietes, er 
wurde aber wegen teilweise ungiinstigen Baugrundes (Alluvionen) doch noch sehr 
stark mitgenommen. Eine ganze Anzahl in der Ebene gelegener Backsteinhaduser 
mit horizontalen Betonverstarkungen sind ganz oder teilweise zerstort. 


Hier sind oft senkrechte Risse zu beobachten. Die senkrecht zur Richtung Can- 
Yenice (Epizentralgebiet) orientierten Wande sind eingestiirzt, Dacher in derselben 
Richtung seitwarts verschoben (Stoss von der Seite). 


3. Einfluss des Untergrundes 


Die Folgen schlechten Baugrundes sind in einigen Fallen sehr deutlich zu er- 
kennen, in andern wieder weniger. In Gan und auch in Manyas (ESE Gonen, Fig. 1) 
zeigen sich die bekannten auffalligen Unterschiede zwischen den viel starkern 
Schadenwirkungen in der Alluvialebene gegentiber dem auf festem Baugrund lie- 
genden Teil (bei Can Andesit, bei Manyas Neogen), der wenig oder keine Schaden 
zeigt. Bei Gan diirften einige der Schdden am Hiigel auf Gehangeschutt als Bau- 
gerund zuriickzufihren sein. 


4, Anomalien 
Spezialfalle ergeben sich bei Kombination mit andern Faktoren z. B. Hang- 
rutschungen. Solche Falle sind relativ haufig. Typische Beispiele sind Gaybolar (in 
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der Berggegend zwischen Goénen und Yenice gelegen) und Kalfakoy (am N-hang 
der Hiigel E von Gonen). 

Beide Dérfer liegen auf neogenen (Ton-Mergel-Tuff-) Zwischenlagen im Ande- 
sit, der untere Teil von Kalfakéy auf Andesit selber. An beiden Orten sind in den 
Dorfern und z. T. ober- und unterhalb Wasseraustritte vorhanden. Gaybolar liegt 
direkt siidostlich unterhalb des beim Beben bewegten Bruches, Kalfakoy in einiger 
Distanz nordlich davon. 


Fig. 7. Backsteinhauser in Gan mit horizontalen Betonverstarkungen, Stoss von seitwarts zer- 
stérend, senkrecht zur Stossrichtung orientierte Wande eingesttirzt. 


Fig. 8. Gemischte Konstruktion in Gan, seitwarts gestiirzt. 


In beiden Fallen sind am Hang halbkreisformige Sackungsrisse und Andeu- 
tungen einer Abrissnische zu beobachten. Baume stehen z. T. schrag. In Gaybolar 
ziehen die Risse mitten durch das Dorf. Von 79 Hausern wurden hier 42 total zer- 
stort, auch die Moschee, nur 8 sind kaum beschdadigt. 

Ein besonderer Fall findet sich beim Dorfe Salur (nordwestlich von Manyas). 
Dieses befindet sich in der Schwemmebene des Manyas-Sees und steht offenbar auf 


: 
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Sand (eventuell auch noch Torf). Die Beschadigungen sind sehr schwer. Das 
typischste Bild bietet das Schulhaus, dessen Mauern als Ganzes in den Sandboden 
elngerammt wurden (Fig. 9). 


Fig. 9. Primarschulhaus in Salur (nordwestlich von Manyas). Mauer und Freitreppe in den 
Boden gerammt, Fussboden im Innern relativ zur Umgebung hochgehoben. 


Die zwei Treppenstufen wurden auf die gleiche Ebene wie das umgebende Ter- 
rain mit heruntergerissen, die Tiirschwelle ebenfalls, der Innenboden wurde abgeris- 
sen und blieb hoch oder wurde noch hoch getrieben, Niveauunterschied ca. 60 cm. 

Ein Kuriosum bildet auch ein Lehmziegelhaus in dem sonst fast ganz zer- 
storten Yenice. Dieses Haus ist, abgesehen von einigen nicht sehr bedeutenden Ris- 
sen, intakt geblieben, trotzdem es mit der einen Ecke direkt am bewegten Bruch 
mit seinen offenen Bodenrissen steht. 


5. Einfluss auf Thermalwasser 

Thermen sind auf dem vulkanischen Boden der Tiirkei sehr haufig und es liegt 
auf der Hand, dass Beeinflussungen durch ein Beben sehr leicht eintreten konnen. 

Zwei Falle wurden etwas naher angesehen: die Therme von Can und die von 
Tepekoy (SW von Can). Die erstere tritt im Alluvium aus, die letztere aus Laven 
und Tuffen. 

In beiden Fallen wurde das Niveau abgesenkt und in beiden Fallen wird eine 
griindliche (tiefere) Neufassung notwendig werden. 


6. Einfluss des Baumatertals 


Vielfach wurden im Epizentralgebiet modernere und primitivere Bauten in 
gleicher oder ahnlicher Weise in Mitleidenschaft gezogen. Es muss aber bemerkt 
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werden, dass in den meisten Fallen das Baumaterial zu wiinschen tibrig lasst. Bei 
den Lehmziegelbauten wurde unreines Material mit viel Sand und Kies und wenig 
Stroh verwendet. Anderseits ist seit langem bekannt, dass gute Lehmziegelbauten 
oft erstaunlich viel aushalten. Backsteine sind ebenfalls unrein mit zahlreichen 
Primarrissen und offenbar sehr geringer Druckfestigkeit. Ahnliches gilt von Beton, 
wo gelegentlich an Riss-Stellen fremdes Material (wie Backsteine) beobachtet 
wurde. Auch enthalt er meist zu wenig Eisen. 


V. Riumliche Beziehungen der Schiitterzonen zum geologischen Bau 


1. Die Isoseistenkarte (Fig. 3) 

Die Erstellung einer Isoseistenkarte bietet betrachtliche Schwierigkeiten, denn 
es ist praktisch ganz unmdglich, alle wichtigen Einzelheiten zu berticksichtigen. Es 
spielen dabei zu viele Faktoren mit: die Grésse des betroffenen Gebietes, der Mangel 
an Informationen, die Ungenauigkeit der geologischen und der topographischen 
Unterlagen, die ungleichen Konstruktionsmethoden. 

Nach einer fiinftagigen Ubersichtstour Ende Marz haben wir in zwei grossern 
Begehungen per Auto, Jeep, Pferdewagen, im Sattel und zu Fuss, in 22 Tagen wah- 
rend der Monate April und Mai das Gebiet nach Gesichtspunkten des Zerstorungs- 
grades und der Geologie untersucht und dabei insgesamt tiber 4000 km zuriick- 
gelegt. Trotzdem haben wir nur einen kleinen Bruchteil der gesamten Schadenzone 
zu Gesicht bekommen. 

Die offiziellen Erhebungen durch das Ministerium fiir Offentliche Arbeiten und 
seine lokalen Zweigorganisationen haben natirlich mit denselben Schwierigkeiten 
zu kampfen und sind daher auch nur unter Beriicksichtigung dieser Faktoren zu 
verwenden. 

Eine Berechnung der Schadenintensitat allein nach Prozenten der zerstorten 
Gebaude gibt kaum ein zuverlassiges Bild. Dazu miisste man den Konstruktions- 
zustand in jedem einzelnen Fall kennen, denn zu einem grossen Teil handelt es sich 
um Gebdulichkeiten, die aus Trockenmauern aufgebaut sind, deren innere Zwischen- 
raume oft nur zur Not mit Erde gefiillt sind. Man muss sich daher bei der Beurtei- 
lung an die modernen Konstruktionen halten, das heisst, man muss die einzelnen 
Objekte gesehen haben, um sich dariiber eine Meinung bilden zu kénnen. 

Trotzdem haben wir versucht, Prozentzahlen zur Berechnung gewisser Inten- 
sitatsstufen zu verwenden, wobei vor allem in ausgesprochen landlichen und ber- 
gigen Gegenden fiir den Bauzustand Einschrankungen gemacht wurden. Es wurde 
auch versucht, eine Beziehung zu schaffen mit dem Zerstorungszustand in grossern 
Ortschaften (mit neuern Gebduden), welche in dieselbe Zone fallen. 

Dieselbe Schwierigkeit bietet die Geologie. Der Einfluss des Untergrundes 
(Lockermaterial, Sand, Lehm, Felsuntergrund, Art der Schichtung und ihre Nei- 
gung, Stand des Grundwasserspiegels) kann bekanntlich einen Unterschied von 
1-3 Mercaui-Graden verursachen. Dazu kommen nicht selten Rutschungen und 
Sackungen, die auch in grosser Entfernung vom Epizentralgebiet unverhaltnis- 
massig schwere Schaden hervorrufen kénnen. 

Um diesen Faktoren nur einigermassen gerecht werden zu kénnen, miisste 
eine Karte 1:25000 oder mindestens 1:50000 zur Verfiigung stehen. Es existiert 
aber ausser PuiLippsons Reisekarte nur die geologische Karte 1:800000, da die 
Neuaufnahmen im MaBstab 1:100000 vorderhand noch nicht publiziert wurden. 
Um daher den Einfluss der geologischen Faktoren (nur schon die Beziehung Fels— 
Lockermaterial) einigermassen beurteilen zu kénnen, muss man die betreffenden 
Stellen wiederum persénlich begangen haben. Man kann sich leicht vorstellen, was 
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das bedeutet in einem Gebiet von etwa 100 km Radius, das zum gréssten Teil recht 
gebirgig und schwer zuganglich ist, mit Strassen, wo oft nicht einmal ein Jeep durch- 
kommt. Unter diesen Umstanden musste unsere Isoseistenkarte weitgehend sche- 


matisch bleiben und kann in Einzelheiten keinen Anspruch auf Genauigkeit er- 
heben. 


Fir die Beurteilung im eigentlichen Kerngebiet war die von auswartigen Sta- 
tionen berechnete ,,Magnitude” von grosser Bedeutung. 


Sie wurde von verschiedenen Erdbebeninstituten auf 7144-8 (Pasadena 734) 
berechnet, was im Durchschnitt einer Intensitaét von iiber X nach der MercaLLi- 
SIEBERG-Skala entspricht. 


In Yenice macht der Bebengrad tatsachlich den Eindruck von ,,vernichtend“ 
(X). Die Anzahl der Hauser vor dem Beben ist nicht genau bekannt, es diirften 
etwa 500 Gebdulichkeiten gewesen sein und es sind nur einige wenige, meist stark 
beschadigte tibrig geblieben. Der Bauzustand der Hauser war aber in der Mehrzahl 
~ schlecht und der Umstand, dass ein einziges zweistockiges Backsteinhaus mit hori- 
zontalen Betonverstarkungen (nicht vollstandiges Betongeriist) abgesehen von 
einem Kamin absolut intakt geblieben ist, dass ferner verschiedene offizielle Gebau- 
lichkeiten in Backstein (ohne Beton) zwar sehr beschadigt, aber nicht eingestirzt 
sind, dass ferner das Monument von Arattrx nicht die geringste Verschiebung 
zeigt, all dies konnte leicht zu einer Unterschatzung des Erdbebengrades fiihren. 
Demgegeniiber steht aber auch die Tatsache, dass eine ganze Reihe modernerer 
Konstruktionen (Backstein mit Betonverstarkungen) vollstandig in Triimmer ge- 
legt waren, ebenso die Tatsache, dass die Bruchzone mit offenen Rissen direkt durch 
den Siidteil des Ortes zieht und ferner die oben erwahnte Berechnung durch die 
verschiedenen Erdbebeninstitute. 


Wir haben daher fiir Yenice und die unmittelbare Umgebung davon die Beben- 
starke X (+) angenommen. In Goénen sind die Schdden etwas geringer, diirften 
aber nur wenig unter X liegen. Der Bruch liegt hier etwas weiter von der Stadt ent- 
fernt als bei Yenice, der Verschiebungsbetrag ist bedeutend geringer. Manyas liegt 
zwischen VIII und IX. Auch hier haben Backsteinbauten im untern Teil der Stadt 
erhebliche Schaden und teilweise Zerstérungen aufzuweisen. Ahnlich ist die Lage 
in Can, wo eine Starke von VIII bis [IX angenommen werden muss, wie die Zer- 
stérungen in dem auf Alluvionen gelegenen Teil zeigen. Nahezu VIII diirfte fiir Balya 
gelten, das zwar im allgemeinen schlechte Bauart, aber doch auffallend viele Gebau- 
lichkeiten mit Rissen aufweist. Starke VII ist noch fiir Karacabey anzunehmen, wo 
noch verschiedentlich Risse auftreten und Lehmziegelbauten erheblich beschadigt 
sind, ebenso fiir Canakkale, wo das alte Regierungsgebaude Risse hat und an ein- 
zelnen Lehmziegelbauten sogar Einstiirze erfolgten. 

Etwa VII ist die Bebenstarke beidseitig des Golfes von Edremit. Interessant 
ist der Umstand, dass auf der N-Seite die Ortschaften an der Kiiste weniger bescha- 
digt sind als landeinwarts, wo eine Reihe von Dorfern betrachtliche Beschadigungen 
aufweisen wie Avcilar und Altinoluk. Das hangt wahrscheinlich (wenigstens teil- 
weise) mit einem Bruch zusammen (Steilstellung des Neogens bei Avcilar) teilweise 
mit dem schlechten Baugrund (Tone, Mergel, Tuffe) und der Steilheit des Hanges. 
Ein Bruch ist an der Strasse bei Nusrath erkennbar (Neogen gegen Paldozoikum 
verstellt), der hier schrag etwa gegen WSW streicht, E-warts aber parallel zur 
Kiiste abzubiegen scheint. 

Uber VII ist die Intensitat bei Burhaniye, siidlich des Golfes von Edremit, wo 
das Regierungsgebaude als Folge eines Bodenrisses stark in Mitleidenschaft gezogen 


wurde. 
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Knapp VI weisen Istanbul und Tekirdag (auf der Nordseite des Marmara- 
Meeres) auf, ferner Bursa, Bergama. 

Die Daten iiber die griechischen Inseln sind den vorlaufigen Mitteilungen des 
Seismologischen Instituts in Athen entnommen. 

Im grossen ganzen ergibt sich ein Bild, das deutlich durch die Struktur des 
Orogens (bzw. die Verteilung der alten Massive) beeinflusst ist, modifiziert durch 
die héhern Starkegrade in den grossen Alluvialebenen (wie am Meric¢ bzw. Evros, 
dem Grenzfluss zwischen Tiirkei und Griechenland) oder in Bruchzonen (die aller- 
dings auf der Isoseistenkarte nicht eingezeichnet sind, um eine gewisse Ubersicht- 
lichkeit zu wahren). 

Jedenfalls sind auch Nebenzentren da und dort aktiviert worden. Andeutun- 
gen dafiir ergaben sich schon aus den leichtern Nachbeben. Am 1. April 03.50 Uhr 
spurte man in Canakkale ein ziemlich starkes Beben, das in Can schwach, in Bali- 
kesir kaum gespiirt wurde, wihrend am Vorabend um 20.00 Uhr ein Beben in 
Bahkesir gesptirt wurde, das man in Canakkale nicht wahrgenommen hatte. Am 
2. Mai ereignete sich ein starkeres Beben mit z. T. schweren Schaden in Karaburun 
(nordwestlich Izmir) um 06.35 Uhr und am gleichen Tage in Pazarkéy, nahe Yenice, 
ein leichteres, das in Yenice und Can kaum gespiirt wurde. 

Anderseits ist es sehr zweifelhaft, dass die Zerstorungen in Can auf ein selb- 
standiges Zentrum schliessen lassen, da sich diese auf die Alluvionen beschranken 
und die Hiigelpartien durchaus die der Distanz vom Epizentralgebiet entsprechen- 
den Wirkungen zeigen. 

Die Nachstosse dauerten nach fast drei Monaten noch immer an. Das Obser- 
vatorium von Kandilli am Bosporus hat wahrend der ersten zwei Monate nach dem 
Beben etwa 600 Nachstosse registriert. 


2. Lokalbeben vom 2. Mai in Karaburun (Halbinsel nordwestlich Izmir) 


Das Karaburun-Beben ist auf ein altbekanntes Schiitterzentrum zuriickzu- 
fiihren, das offenbar als Folge der Stérungen durch das Yenice-Beben reaktiviert 
wurde. 

An der Nordkiiste der Halbinsel von Karaburun sind verschiedentlich starke 
Schaden eingetreten, doch sind auch hier wieder die schlechte Bauweise und der 
Untergrund wichtige Faktoren. Die nach dem Beben von 1949 neu erstellten 6ffent- 
lichen Gebaude (Schulhauser, usw., auf Fels) sind nicht beschadigt. 

Das Herdgebiet ist sehr klein im Verhaltnis zum Yenice-Beben, schon in Foca 
an der im E gegentiberliegenden anatolischen Kiiste gibt es nur (wenn auch zahl- 
reiche) Risse. 

Das Gebiet ist bei Karaburun von mehreren Briichen durchzogen mit NNW-— 
SSE-Richtung und quer dazu, die das Miozan an der Kiiste gegen den Golf von 
Izmir in mehrere Schollen zerteilen. Gegen das Innere der Halbinsel schliesst sich 
eine machtige Riff-Front von Kreidekalken an, die weiter siidlich ebenfalls von 
Briichen durchzogen wird. 


3. Lokalbeben vom 18. Juni in Edirne (Adrianopel) 


Dieses Nachbeben hatte eine ahnliche Starke und Ausdehnung wie dasjenige 
von Karaburun. Das Epizentralgebiet ist klein und beschrankt sich auf den Teil 
der Stadt, der im Alluvialgebiet am Zusammenfluss von Meric und Tunca liegt. 
Es handelt sich um eine schmale, etwa 1 km lange Zone. Die starksten Beschadi- 
gungen zeigen die Primarschule und das Lyceum. 

Daneben haben aber auch im Zentrum der Stadt die alten historischen Mo- 
scheen z. T. erheblichen Schaden erlitten. Die Eski Cami (,,Alte Moschee*’) hat 
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einen bedenklichen Gewélbebruch, was offenbar mit Ungleichheiten im Untergrund 
zusammenhangt, da sich eine Stauchungserscheinung gegentiber der einen Wand 
bemerkbar macht. 

An der machtigen Kuppel (Durchmesser etwa 34 m) der Selimiye Moschee konn- 
ten 11 Radialrisse beobachtet werden, die aber z. T. altern Datums sind, da friihere 
Reparaturen nachweisbar sind. Es ist aber anderseits klar, dass diese Spalten beim 
letzten Beben neu belebt wurden, wie die neuern Risse im Pflaster zeigen. 

In der Richtung gegen Istanbul hin wurde das Beben bei Liileburgaz noch 
stark gespiirt (vereinzelte Schadenwirkungen), in Corlu nur mehr schwach. 


4. Zusammenfassung tiber die Folgen der Beben von Génen-Yenice, Karaburun und 
Edirne 

Das Hauptbeben war sehr stark, X bis X 44 im unmittelbaren Herdgebiet, und es 
lasst sich im Ausmass ohne weiteres mit den grossen nordanatolischen Beben ver- 
gleichen. Die Verluste an Menschenleben sind allerdings relativ gering (268 Tote 
nach offiziellen Mitteilungen, tiber 5000 Hauser total zerstért, ebensoviele unbe- 
wohnbar). Die relativ geringe Zahl an Toten hat ihren Hauptgrund in der verhalt- 
nismassig geringen Bevoélkerungsdichte. Zudem ereignete sich das Beben ziemlich 
frih am Abend (21.06 Uhr), wahrend z. B. beim Erzincan-Beben die Bevélkerung 
mitten in der Nacht tiberrascht wurde. Bei den beiden Nachbeben von Karaburun 
und Edirne sind die Schadenwirkungen auf einen sehr engen Raum im unmittel- 
baren Herdgebiet beschrankt. 


5. Das griechische Beben vom 4. Marz in Navpaktos 


Dieses Beben von Starke VII, das hauptsdchlich den Golf von Korinth und 
Patras bis in die Gegend der Ionischen Inseln erschiitterte, scheint raumlich und 
zeitlich gewisse Beziehungen zu dem grossen Beben von Génen—Yenice aufzuweisen. 
Es erfolgte gerade zwei Wochen vorher und konnte in diesem Sinne als Vorbeben 
bezeichnet werden. Der Zusammenhang ist aber kein direkter, da die beiden Ge- 
biete durch das Kykladen-Massiv getrennt sind, an welchem die beiden Beben von 
beiden Seiten her ausgeklungen sind. 


VI. Phainomene der Krustenbewegung 


1. Bruchbildung. — Das auffalligste Phanomen ist ein grosser Bruch, der sich 
tiber eine Distanz von etwa 50 km tiber Berg und Tal verfolgen lasst und der auf 
seinem Wege zahlreiche Strassen und Wege zerschneidet (Fig. 2, Fig. 10-12). 

Er beginnt in den Hiigeln ostsiidéstlich von Génen und verlauft zunachst fast 
ost-westlich. Siidlich der Aussenquartiere von Gonen durchschneidet er am Hiigel 
von Nallidede die Wasserleitung von Gonen, biegt dann in flachem Bogen gegen 
WSW, iiberquert den Génen Cay und zieht in ziemlicher Hohe an den Hangen der 
NW-Seite gegen das Tal von Yenice. 

Bei Gaybolar geht er zwischen Dorf und der oberhalb gelegenen Mihle durch, 
mit dem Effekt, dass vier Tage lang der Miihlebach nicht mehr geflossen ist. 

Im Tal von Yenice wechselt er schon nahe der Einmiindung in den Gonen Cay 
auf die Siidseite hiniiber, versetzt die Hauptstrasse Canakkale—Balikesir (Fig. 10) 
etwa 5 km Ostlich der Abzweigung nach Yenice zwischen Kilometer 107 und 108 
(etwa 200 m éstlich Kilometer 108), schneidet dann die am Siidhang gelegenen Ort- 
schaften auf deren S-Seite (in Yenice den S-Teil des Ortes selber). 

Von hier aus dreht er weiterhin wieder in eine mehr ostwestliche Richtung. 
Er beschreibt daher in seinem Verlauf, abgesehen von unbedeutenden Knicken, 
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Abzweigungen und Verfiederungen, eine schwach gebogene, aber wohl ausgepragte | 
Sigmoide (Fig. 2). 

Interessant ist tibrigens, dass der Bruch nicht der Thermenlinie Tica-Hidirlar 
folgt, sondern ziemlich weit nordwestlich davon durchzieht (Ihea liegt auf der SE- 
Seite des Gonen Cay, Hidirlar im nachsten Tal S von Yenice). 

In geologischer Beziehung zeigte es sich, dass der Bruch von lokalen Gesteins- 
wechseln nur wenig beeinflusst wird. 

Er beginnt im ENE in vulkanischem Material, kreuzt siidlich Gonen die Allu- 
vialebene des Gonen Cay, setzt sich auf der NW-Seite des Tales wieder in vulkani- 
schem Material bis in das Tal von Yenice fort. Dort schneidet er zundchst die 
Alluvionen des Yenice-Baches, der daselbst einen Knick nach S macht, folgt dann 
auf der S-Seite des Tales nahe dem Kontakt der Alluvionen mit dem Andesit, 
lokal auch im letztern drin. Siidlich Cakir liegt er wieder in Alluvionen, nahe dem 
Kontakt. Ostlich Seyvan, nach der Uberschneidung mit der Hauptstrasse (Fig. 10) 


ye 


Fig. 10. Verschneidung der Hauptstrasse Balikesir—Canakkale im EK von Yenice zwischen km 107 
und 108 (etwa 200m dstlich km 108). Verschiebungsbetrag mindestens 2,5 m (spitzwinklige 
Verschneidung). Blick gegen E. 


tritt er in Kristallinschiefer und siidwestlich von Seyvan in Granit ein, durch den 
er bis westlich Yenice zieht, um von dort weiterhin im Schiefer zu verlaufen (Fig. 2). 

Es ist somit sehr deutlich, dass der Bruch sich nicht an geologische Gren- 
zen halt. 

An der Strasse nach Canakkale nordwestlich von Yenice bilden die Schiefer 
eine Antiklinale mit ostwestlicher Axialrichtung, die somit spitzwinklig zu dem 
oben skizzierten Verlauf des Bruches steht. Nordwestlich Gaybolar haben wir in 
(mesozoischem) Kalk sogar ein Streichen gemessen, das nahezu senkrecht zum 
Bruch verlauft. 


Diese Tatsachen lassen sich wiederum mit den Verhaltnissen in Nordanatolien 
vergleichen. 

Ein kleiner Bodenriss findet sich auch weiter im Siiden bei Burhaniye siidlich 
des Golfes von Edremit. Eine messbare Verschiebung lasst sich nicht nachweisen, 
doch handelt es sich jedenfalls um dasselbe Phanomen, was schon aus der Rich- 
tungsbestandigkeit und der Lange des Risses hervorgeht. Er streicht E 20-30° S 
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und beginnt etwa 1 km dstlich der Stadt und setzt sich im W etwa 5 km fort bis 
ans Meer. Dieser Riss hat hier betrachtliche praktische Bedeutung, weil er sich 


mitten durch das Regierungsgebaude zieht und dementsprechend Schaden ange- 
richtet hat. 


2. Die Lage des Epizentrums. — Nach U.S. Coast and Geodetic Survey 
(USCGS) liegt das Epizentrum auf den Koordinaten 40° N/27%° E, d.h. genau 
auf dem Bruch in der Mitte zwischen Génen und Yenice. Nach BCIS (Strassburg) 
wurde das Epizentrum etwa 20 km weiter gegen NW liegen (Koordination 40,1° N/ 
Bi 2° Hh). 

3. Die Tiefe des Hypozentrums. — Die Tiefe des Hypozentrums wurde auf 
40-50 km berechnet, was gréssenmaBstablich auch den Ausmassen des oberflach- 
lichen Schiittergebietes und der Bruchbildung entspricht. 


4. Der Verschiebungssinn und -betrag. — Die relative Richtung der Bewegung 
konnte an zahlreichen Stellen nachgemessen werden, vor allem wo Strassen oder 
Wege quer durchschnitten werden. 

Allgemein kann festgestellt werden, dass die Bewegung eine fast ausschliesslich 
horizontale ist. Die vertikale Komponente dndert je nach der Topographie und 
dem Material. Dabei kommen lokal Stauchungs- oder Zerrungserscheinungen zum 
Ausdruck. Das Einfallen des Bruches ist an der Oberflache nahezu senkrecht. 

Die horizontale Verschiebung hat sich in dem Sinne vollzogen, dass ausnahms- 
los (allerdings in verschiedenen Betragen) die SE-Scholle sich gegeniiber der NW- 
Scholle gegen WSW verschoben hat (,,right lateral’ nach L. M. Hit; ,,Uhrzeiger- 
richtung*‘ nach japanischer Bezeichnung). 

Als Betrag wurde siidlich Gonen 1,5 m Verschiebung (Fig. 11, 12 und 17b) 
gemessen, im Tal von Yenice dagegen 3,3 m (Fig. 17d), und in einem Fall, etwas 
éstlich von Yenice, 4,3 m (Fig. 17c). 

Auffallig ist, dass nicht nur der Richtungssinn, sondern auch die Grossenord- 
nung des Verschiebungsbetrages dieselben sind wie bei den grossen nordanatoli- 
schen Beben. Es handelt sich somit ganz offensichtlich um dasselbe Phanomen. 

Die tektonischen Elemente der nordanatolischen Bebenzone (,,PontischeLinie‘*) 
streichen tiber die Gegend nérdlich von Bursa der S-Kiiste des Marmara-Meeres 
entlang direkt in die Troische Halbinsel hinein. Es ist somit auch der 6rtliche Zu- 
sammenhang zwischen den beiden Sektoren im E und im W gegeben. 

Der Bruch von Génen-Yenice kann daher als direkte Fortsetzung der nord- 
anatolischen Bruchzone angesehen werden. Es ist noch zu bemerken, dass auch da 
die einzelnen Bruchstrecken sich oft fiederstellig (en échelon) ablosen. 

Ein weiteres Argument fiir eine direkte ortliche Fortsetzung und aquivalente 
Funktion ergibt sich aus einer Beobachtung von G. GRENET, Direktor des ,, Institut 
de Physique du Globe‘ in Algier, seinerzeit Mitglied der Unesco-Mission in der 
Tiirkei. Er beobachtete, dass die langsameren transversalen S-Wellen gegeniiber den 
schnellern longitudinalen P-Wellen zu friih in Algier angekommen sind. Dieses 
Phanomen konnte sich nach ihm dadurch erklaren lassen, dass der seismische Vor- 
gang selber sich in weststidwestlicher Richtung entlang dem Bruche von E gegen W 
vorwartsbewegt hat, und zwar mit einer Geschwindigkeit, die grosser ware als die 
der S-Wellen, kleiner als die P-Wellen. Die langsamern S-Wellen hatten somit 
einen westlicher gelegenen Startort, als die schnellern P-Wellen. 

Demnach wiirde es sich bei dem Vorgang um ein Aufreissen des Bruches in 
ostwestlicher Richtung handeln. Auch hier ergabe sich somit ein Fortschreiten des 
Bewegungsvorganges von E gegen W. Die betreffenden Beobachtungen bediirfen 
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noch einer Erginzung durch Nachpriifung der Resultate weiterer Beobachtungs- 
stationen. 

Interessant ist auch der Hinweis auf die Geschwindigkeit des Vorganges 
(schneller als die S-Wellen, langsamer als die P-Wellen). Die Geschwindigkeit 
miisste nach obigem in der Grossenordnung von rund 5-7 km pro Sekunde liegen. 

Auch nach B. GurENBERG und H. BeNrorr muss man sich den Vorgang als 
von einem Punkt der Bruchfléche entlang fortschreitend vorstellen, mit einer 
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Fig. 11. Ansichtsskizze des Bruches etwa 1 km nordéstlich von Muratlar, Horizontalverschiebung 
von 1,5 m am Feldweg von Muratlar nach Mayidere. — Blick nach SSE ins Tal des Génen Cay. 


Fig. 12. Versetzung an Feldweg etwa 1 km nordéstlich von Muratlar (siidwestlich von Gonen). 
Verschiebungsbetrag 1,5 m (vgl. Ansichtsskizze Fig. 11) 
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Geschwindigkeit, die zwischen derjenigen der longitudinalen und der transversalen 
Wellen liegt (B. GUTENBERG, Seismology GSA Bull. Juni 1941)1). 

9. Oberjlichenerscheinungen. — Das Bruchphanomen aussert sich an der Ober- 
flache nicht einfach als ein mehr oder weniger offener Riss. Es handelt sich viel- 
mehr um ein System von Diagonalrissen, die bei gleichem Material und ebener 


Figur 13 Figur 14 


Fig. 13. Risszone nordéstlich Muratlar (sitidwestlich von Génen) hier etwa 2 m breit 
(beachte Messband), offene Risse 20-30 cm. Verschiebungsbetrag etwa 1,5m, Blick gegen ENE 
(vgl. Fig. 17a). 

Fig. 14. Rissbildung im Alluvialboden 6stlich Karacaalan (siidwestlich von Génen) auf dem 
W-Ufer des Gonen Cay. Blick gegen WSW. 


Oberflache (z. B. Alluvionen) in auffallend konstantem Winkelverhaltnis zur Haupt- 
richtung des Bruches stehen und fiederstellig (en échelon) hintereinandergereiht 
sind. Auch sie sind meist sigmoidal an den Enden abgebogen (Fig. 13, 14 und 17a). 

Es lasst sich also aus dem Bild selber der Verschiebungssinn ohne weiteres 


erkennen. 


1) Hine fiir dieses Problem sehr interessante Beobachtung verdanken wir einer nachtrag- 
lichen miindlichen Mitteilung von T. Haqrwara (Prof. Hagiwara amtet z. Zt. in der Nachfolge 
von G. GRENET als Mitglied der Unesco-Mission an der Technischen Universitat von Istanbul). 
Es handelt sich dabei um einen Fall, wo ein Landwirt zu Hause am Tisch sitzend durch die in der 
Vorphase des Bebens eintreffenden Schwingungen aufgeschreckt, zu der mehrere Meter entfernten 
Tire rennt, um gerade vor das Haus zu gelangen in dem Moment, wo dieses vom aufreissenden 
Bruch in zwei gegeneinander verschobene Halften zerschnitten wurde (T. Hacrwara, Instrumen- 
telle Beobachtungen tiber Bruchvorginge usw. beim Tottori-Beben, 10. September 1943, Bull. 
Earthq. Res. Inst. 22, 1944, Publikation nur in japanischer Sprache). 
Auch diese Beobachtung ist als Bestatigung der genannten Auffassung zu bewerten. 
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Beim Auftreffen auf verschiedenes Material und bei Gefallsanderungen in der 
Topographie treten nicht selten leichte lokale Richtungsanderungen ein, die zu 
Aberrationsphainomenen, Ablésungen und Bildung von Rissbiischeln fiihren. Solche 
Knicke in der Risszone kommen oft in der Weise zustande, dass voriibergehend 
ein Diagonalriss die Linienfiihrung bestimmt und dass erst an seinem Ende wieder 


Figur 15 Figur 16 


Fig. 15. Bruch mit Verschneidung eines Feldweges im Osten von Seyvan (6stlich Yenice), Ver- 
schiebungsbetrag 3,5 m. Blick gegen WSW. 


Fig. 16. Bruchverlauf in seinem Verhaltnis zur Topographie. Hiigel im Anstehenden. Stufen- 
bildung als Folge horizontaler Blattverscherung. Blick gegen WSW. Vel. Photo Fig. 15, die auf 
der Riickseite des Hiigels (Fig. 16) gegen WSW anschliesst. 


parallele Fiederrisse die alte Richtung weiterfiihren. In solchen Fallen ist es im 
Gelande oft nicht ganz leicht, den richtigen Riss zu verfolgen. Vor allem bei ge- 
ringer Spaltenoffnung kommt man dabei leicht auf Abwege, was dann zu falschen 
Deutungen fiihren kann. 


Im allgemeinen ist aber die Richtung der Spaltenbildung auffallend konstant 
und die Briiche lassen sich oft ganz unbeeinflusst von geologischen Schichtwechseln 
und Strukturen, wie auch von topographischen Phanomenen tiber Berg und Tal 
verfolgen (Fig. 14, 15 und 16). 

Das Studium dieses Verschiebungsmechanismus mit seinen wechselvollen De- 
tails an Zerrungen, Stauchungen, Uberschiebungen usw. hat etwas sehr Reizvolles 
an sich, und zwar besonders deshalb, weil viele charakteristische Merkmale dieser 
Miniaturtektonik sich im grossen wiederholen und so zu einem bessern Verstandnis 
der entsprechenden grosstektonischen Erscheinungsformen fiithren kénnen. 
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Die beschriebenen Phadnomene sind auch im Experiment leicht nachzuahmen, 
das genau dasselbe Bild zeitigt. 
Hier aber konnen wir das Ergebnis des Vorganges in natura beobachten. Das 
ist aktuelle Tektonik, die sich in der beweglichen Erdkruste direkt unter unsern 
Fiissen abspielt. 


Ca._150 Cm. . sel 


Fig. 17. Planaufnahmen der Spaltenbildung mit seitlichen Verschiebungsbetragen (in grossem 
Ma8stab). — a Spaltenbildung 1 km NE Muratlar SW Gonen, 6 Spaltenbildung mit Horizontal- 
verschiebung an einem Feldweg bei Muratlar. Vgl. Fig. 11. ¢ Horizontalverschiebung an Feldweg 
etwa 1,5 km E von Seyvan (bei Yenice). — Maximalbetrag: 4,3 m. d Horizontalverschiebung an 
Feldweg E Seyvan, § der Hauptstrasse Bahkesir-Canakkale (ungefahr S km 108). 


VII. Zusammenfassung 


Aus den obigen Darlegungen ergibt sich, dass das Grossbeben von Yenice, in 
NW-Anatolien, sich in Parallele setzen lasst mit den entsprechenden Vorgangen an 
der seismischen Linie Nordanatoliens wahrend der letzten 15 Jahre. 

Samtliche dieser Grossbeben sind eindeutig auf einen gemeinsamen Vorgang 
zuriickzufiihren und sie folgen demselben Mechanismus. Alle diese Beben von un- 
gefahr derselben Gréssenordnung zeigten sich als Folgen einer seitwartigen Hori- 
zontalverschiebung zweier Schollensysteme. Der Verschiebungsbetrag ist bei allen 
von derselben Grossenordnung. Die Bewegungsrichtung ist bei allen cleichsinnig : 
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right lateral (d.h. wenn man von einem Block quer iiber die Bruchlinie auf den 
gegeniiberliegenden blickt, so bewegte sich der letztere relativ gegen rechts), mit 
andern Worten: der zentralanatolische Block hat sich im Verhaltnis zur nordlichen, 
pontischen Randzone gegen W bewegt, die letztere relativ gegen E (im Uhrzeiger- 
sinn nach japanischer Bezeichnung). 

Derselbe Bewegungssinn wurde, nebenbei bemerkt, auch bei der berithmten 
San-Andreas-Bruchlinie in Kalifornien beobachtet. Die nordanatolische Linie hat 
damit auch andere Merkmale gemein, so eine grossenmafstablich entsprechende 
Langenausdehnung und ahnliche Verschiebungsbetrage. 

In beiden Fallen macht sich derselbe Mechanismus bemerkbar, der jedenfalls 
nichts mit dem zu tun hat, was man gemeinhin als eine ,,Narbe* bezeichnet. 

Der San-Andreas-Bruch ist allerdings in bezug auf geologische Detailkartie- 
rung und vor allem auch entwicklungsgeschichtlich weit besser bekannt. Friithere 
Phasen konnten als Bruchvorgange in altern Formationen vielfach gut datiert wer- 
den. Dies ist hier bis jetzt nicht der Fall. Der Grund dafiir liegt nicht nur in den 
fehlenden Detailaufnahmen, sondern vielfach auch darin, dass altere Formationen 
grossenteils von ganz jungen vulkanischen Ergussgesteinen und Tuffen tiberdeckt 
werden. Auf der ganzen etwa.50km langen Strecke, die wir teilweise zu Fuss be- 
gangen haben, liess sich bis jetzt kein alterer Bruchkontakt finden, der irgendwie 
datierbar gewesen ware. 

Immerhin erinnert das Talstiick bei Yenice, wenigstens auf der S-Seite des 
Tales, morphologisch sehr stark an eine Bruchstufe, z.B. etwa den Abfall des 
Schwarzwaldes gegen das Rheintal in der Gegend von Freiburg i1.B. Solange wir 
tiber den innern Aufbau dieser alten Massive nichts Genaueres wissen, ldsst sich 
aber ein Vergleich geologisch nicht begriinden. Allerdings miisste ein solecher Bruch 
ebenso einseitig sein wie der rezente, denn der nordliche Talhang zeigt eine ganz 
andersgeartete Morphologie. 

Trotzdem die Geologie im einzelnen noch zu wenig bekannt ist, zeigen die 
erwahnten Tatsachen deutlich, dass es sich bei dem System pontischer Blattver- 
scherungen um ein tektonisches Grossphinomen handelt, das in weitgespanntem 
Bogen von Ostanatolien bis an die Agais durchziehend das jiingste und zugleich 
auffallendste Strukturelement Nordanatoliens darstellt. Nur das Zwischenstiick 
Bolu-Manyas war in neuerer Zeit seismisch nicht sehr aktiv. Immerhin ist auch 
die Gegend von Bursa, wie auch die Senke von Isnik (Nicda)—Gemlik als seismische 
Zone seit langem bekannt. Wenn in diesem Zusammenhang eine Reaktivierung der 
betreffenden Zone oder auch des dgdischen Raumes im Bereich der Moglichkeit 
liegt, so ist anderseits zu beriicksichtigen, dass Krustenbewegungen bei langsamem 
Ablauf des Vorganges auch ohne seismische Nebenerscheinungen vor sich gehen 
kénnen. Auf jeden Fall stellen uns diese Krustenverschiebungen in Anatolien vor 
ein tektonisches Problem, das unbedingt unsere weitere Aufmerksamkeit verdient. 
Sicher werden sich aus seiner genauern Erforschung noch viele interessante Riick- 
schliisse auf den Mechanismus der rezenten Krustenbewegungen ziehen lassen. 

Diese Forschung hat natiirlich in einem so mobilen Erdrindenstiick wie der 
Turkei auch einen eminent praktischen Sinn. Das neue Seismologische Institut soll 
durch Forschung und Unterricht fiir ein stets besseres Verstandnis dieser bereits 
bekannten Phaénomene wirken. Dariiber hinaus soll es aber eine junge Generation 
von Wissenschaftlern heranbilden, die imstande sein werden, auch die praktischen 
Fragen der Verminderung der Schadenwirkungen durch die Verbesserung der Kon- 
struktionsmethoden und die Wahl giinstigen Baugrundes weiterzufiihren. 


Manuskript eingereicht am 19. Juni 1953. 


Bericht iiber die 69. Hauptversammlung der 
Schweizerischen Geologischen Gesellschaft in Lugano 


Sonntag und Montag, 6. und 7. September 1953 


A. Bericht des Vorstandes fiir das Jahr 1952/53 


Am 19. Internationalen Geologenkongress in Algier wurde beschlossen, es sei 
in jedem Lande ein ,,Comité national de Géologie’* einzusetzen, das in rein admini- 
strativem Sinne als Geschaftsstelle zu dienen hat zwischen den Organisations- 
komitees der Internationalen Kongresse, die sich auf Geologie und verwandte Wis- 
senschaften beziehen, und den entsprechenden Institutionen des betreffenden Lan- 
des. Eine Aussprache mit den Prasidenten unserer Schwestergesellschaften und der 
Schweizerischen Geologischen wie auch Geotechnischen Kommission ergab, dass 
das Comité national am besten durch die Pradsidenten der genannten beiden Kom- 
missionen, der Schweizerischen Paldontologischen Gesellschaft, der Schweizerischen 
Mineralogischen und Petrographischen Gesellschaft und unserer Gesellschaft ge- 
bildet wird, mit der Adresse: Schweizerische Geologische Kommission. Diese Rege- 
lung wurde von der SNG. und den Bundesbehorden gutgeheissen; sie hat aber zur 
Folge, dass Art. 3 unserer Statuten abgedndert werden muss (vgl. Bericht tiber 
die 69. Hauptversammlung in diesem Heft, S. 213). 

Leider hat der Tod uns wieder mehrere Mitglieder entrissen. In unserem Mit- 
glied Herrn Prof. P. Nicaxr haben wir einen unserer grossen Lehrer und Forscher 
verloren. Aus seinem so viele Bezirke bertihrenden Wirken wurde er plotzlich ab- 
berufen. Er hinterlasst eine fiir uns alle sehr fiithlbare Lticke, die sich nicht so rasch 
schliessen wird. Sein Leben und seine Bedeutung fiir die Wissenschaft wurden am 
24. Januar an einer Gedenkfeier an der Eidgenéssischen Technischen Hochschule 
durch die Herren Proff. P. KARRER und K. BRANDENBERGER dargestellt und ge- 
wiirdigt. Die markante und starke Persénlichkeit Niactts, sein Wille, dem Guten 
und Wahren zu dienen, wird uns allen unvergesslich bleiben. 

Ein weiteres treues Mitglied verloren wir in Dr. S. BLumMErR-ELMER, der am 
16. Oktober 1952 im Alter von 77 Jahren starb. Lehrer von Beruf, hatte er sich 
in jiingeren Jahren der Geologie gewidmet und in Basel doktoriert. Seine letzte 
geologische Publikation entstand anlasslich der Untersuchung der schweizerischen 
Tonlager durch die Schweizerische Geotechnische Kommission und betraf das 
Pliozdin und das Diluvium des Tessins. Obgleich Dr. BLuMer sich mehr und mehr 
dem Lehramt widmete, behielt er sein Interesse fiir unsere Wissenschaft und unsere 
Gesellschaft. 

Ferner erreichte uns die Nachricht vom Tode unserer Mitglieder Gitperr D. 
Harnis aus Ithaka (USA.) und Frau Prof. Marie BROCKMANN-JEROSCH in Ztirich. 
Frau Prof. BRocKMANN, eine Schiilerin AvsB. Hers, diirfte auch den jtingeren 
Mitgliedern bekannt sein durch ihre kiirzlich erschienene Biographie von ALB. HEIM. 
Ihre paldographischen Arbeiten sowie ihre Untersuchungen tiber die Querbriche 
im Sdntisgebirge, publiziert durch die Geologische Kommission im Santisband von 
Ars. Hem, haben sie weithin bekannt gemacht. 
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Ebenfalls durch den Tod verloren wir Dr. PHILIPPE BourRQuIN, der am 7. Ja- 
nuar 1953 einem Herzschlag erlegen ist. Als Lehrer in La Chaux-de-Fonds hat er seine 
freie Zeit der Erforschung seiner engeren Heimat gewidmet. Das schone Resultat 
seiner Arbeit ist das Blatt Biaufond—St-Imier des Geologischen Atlas der Schweiz, 
dessen Westhalfte fast ganz von Pu. BourquiNn aufgenommen wurde. Als verdiente 
Ehrung verlieh ihm dafiir die Universitat Neuchatel den Doctor honoris causa. 


Mitgliederbewegung 

Die Mitgliederzahl hat weiterhin leicht zuagenommen. Seit der Tagung in Bern 
sind folgende Mitglieder eingetreten: 

A. Personliche: Schweiz: RENE Berrscuy, Bern; E. v. BRAuN, Basel; ERWIN 
GENGE, Wilderswil; ARMIN GUNTHERT, Basel; PD. Emit Kuun, Ziirich; GEorGES 
TorRICELLI, Bern. — Ausland: N. K. Brown, Havana (Kuba); Mesut CETINGELIK, 
Istanbul; GaBor Dessau, Rom; F. G. ENGELBERTS, Costa Rica; MERLE C. Is- 
RAELSKY, Pasadena (Kal.); IHSAN Ketin, Istanbul; IL1as PARASKEvaiIpIs, Athen; 
GEORGES Parpo, Havana (Kuba). 

B. Unpersonliche: Schweiz: Stddt. Gymnasium, Bern; Museum Solothurn, 
Solothurn. — Ausland: Bayr. Geol. Landesamt, Miinchen; Geol. Institut Mallada, 
Madrid; Tromsé Museum, Tromso (Norwegen). 

Ausgetreten sind 4 Mitglieder, gestorben 5. 

Totalmitgliederzahl September 1953: 541. 

Mitglieder in der Schweiz: Persénliche 291, Unpersénliche 41; 

Mitglieder im Ausland: Personliche 159, Unpersonliche 50. 


Versammlungen und Exkursionen 


Die 68. Hauptversammlung fand am 24. August 1952 in Bern statt. Vor der 
Sitzung wurde eine dreitagige Exkursion durchgefiihrt, tiber die in Band 45, Nr. 2, 
der Eclogae berichtet wurde. 


Basel, September 1953. Der Prdsident: L. VoNDERSCHMITT 


Bericht des Redaktors 


Die im Jahre 1952/53 erschienenen beiden Hefte von Band 45 der Eclogae 
geologicae Helvetiae umfassen 390 Seiten und 12 Tafeln, ferner 87 im Text ein- 
gefiigte Figuren und 11 Tabellen. Der Inhalt dieses Bandes setzt sich aus folgen- 
den Arbeiten zusammen: 2 Dissertationen, wovon die eine auf Grund neuer detail- 
lierter Gelandeaufnahmen die Umgebung von Lugano behandelt, die andere den 
Wistenlacherberg (Mt. Vully) bei Murten. Auf erfreulichem Zusammenwirken von 
Geologen und Paldontologen basieren die reich illustriert wiedergegebenen Unter- 
suchungsergebnisse tiber die Fischfauna der unterstampischen Molasse im Entle- 
buch und iiber die Trias der Insel Seran (Indonesien). Mit der Geologie alpiner 
Gebiete befasst sich eine mit wichtigen Karten versehene Arbeit iiber Bau und 
Verlauf der Muldenzone von Antrona zwischen Walliser Grenze und Locarnese, 
ferner eine Untersuchung iiber einen neuentdeckten telemagmatischen Gang im 
Helvetikum beim Leukerbad und tiber die Jura-Kreide-Grenze in den Préalpes 
médianes des Chablais. Im Bericht iiber die 68. Hauptversammlung unserer Ge- 
sellschaft gelangten von den 14 in Bern gehaltenen Kurzreferaten deren 11 zum 
Abdruck; ebenso wird in gewohnter Weise iiber den Verlauf der Exkursion refe- 
riert, die der Berner Tagung voranging. Der Bericht der Schweizerischen Pala- 
ontologischen Gesellschaft enthalt auf 78 Eclogae-Seiten zahlreiche wertvolle pala- 
ontologische Beitrage. 


BERICHT PAM 


Die reinen Druckkosten fiir die beiden Hefte von Band 45 betrugen rund 
25000 Fr. Zahlreiche Kostenbeitrage erreichten die Hohe von ca. 14000 Fr., so 
dass die Nettobelastung unserer Gesellschaft durch die Druckkosten der Eclogae 
rund 11000 Fr. ausmachte. Unter den Zuwendungen seien neben Autorbeitragen 
und Beitragen, die durch Autoren vermittelt wurden, besonders erwahnt: Die 
Schweizerische Paldontologische Gesellschaft, die die Druckkosten ihres Jahres- 
berichtes zum grossten Teil selbst tibernehmen konnte, die Stiftung Joachim de 
Giacomi der SNG., die einen namhaften Beitrag an die Arbeit BLUMENTHAL ge- 
leistet hat, die August-Tobler-Stiftung des Naturhistorischen Museums in Basel 
mit einem willkommenen Druckbeitrag an die Arbeit WANNER und in gewohnter 
Weise auch die Schweizerische Geologische Kommission. Samtlichen Donatoren 
sei im Namen der Gesellschaft der beste Dank ausgesprochen. 


Basel, September 1953. Der Redaktor: W. NABHOLZ 


Rechnungsbericht pro 1952 und Budget pro 1953 
I. Betriebsrechnung per 31. Dezember 1952 


A. Einnahmen 


Rechnung 1952 Budget 1953 
a) Allgemeine Verwaltung: 10%, Fr. 
Mitighiederbertracge gaueut om emi cis) - 5) pee 10 297.48 9700. — 
ey oumibaene 6 6 Se ois) Bee) ein loo aee Slop 3429.08 3300. — 
Verkauf Eclogae*). . . See ec ae: 5477.35 2500. — 
Beitrag der Schweiz. Geol. Romine ee: 500. — 500. — 
INE: IRGSCIAUES OMOEA A) Geo bons wo Geo Gg 6 7 2.000.— 
Total Einnahmen aus Allg. Verwaltung. ......-...... 19703.91. 18000.— 
b) Eclogae: 
Beitrage, Inserate usw. 
WO Zou Spi as Bo ae 0) Soe eb on Coane 10877.15 
WoleyAls 6 ee ee as 5058.70 
Altere Hefte fel Fintande Aca, Cnc Meee a4 850.65 _ 
Motalebimnahmentais PClovaen ya lt sy ime) td tele _16786.50 
‘Total IBtmaliAe 5 6 5 6 Bb 6 BBs » co 0 6 ee 4 Hoo oe © COCO eal 
B. Ausgaben 
a) Allgemeine Verwaltung: 
Beitrag an die via ngiiad Gesellschaft ... . 600. — 600. — 
Unkosten. . . alent pula ire sso 1912.15 2.000. — 
EKinlage in Reservetonils es Co eRe, See _ 2800.—_ 1250.— 
Total Ausgaben Allgemeine Verwaltung ....- +. +++ 5312.15 
b) Druckkosten Eclogae: 
oles Aaa mes Sa eter el FS Me sied of yb 300.— 
WO GeUe is 3 cceomioh os d= a. cet a: ©, 0) Obed Oe ONO re 16533.50 14150.— 
iGo a ee Oe ng Be oar top ee ee 10 261.40 
WMG? IPR) ores ci le a, Gea on ete dn On es 1356.65 
Total Ausgaben Helogae, oo. sxcvaens ms a oh en @ ye oe > 28451.55 
iotaleAucgabet sineeuicet? ey Wp clatter oly Let gee hy. 08 163.70 18000. — 
Einnahmeniiberschuss 5 6 te Oh a Oe Oe COMO) cance eee 2726.71 


*) Infolge starker Nachfrage ist in den letzten Jahren unser Vorrat an alteren Eclogaeheften 
nahezu erschépft und der betreffende Einnahmeposten wird daher die bisherige Héhe in Zukunft 
nicht mehr erreichen. 
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II. Reservefonds 


Leth clEhildenaweEne OP? So a oom a a Ws Go @ op 2 9 8 9 oO Bo oO 5200. — 
Hinlage aus Verkauf Eclogae . . . - 2 +s ee ee ee ee tes 2800.— 
Bestand am el Dezember O52" seems etc een tamer eee un unease earns 8000.— 


Ill. Bilanz per 31. Dezember 1952 


Aktiven: Passiwen: 
Fr. Fr. Eis 
Postcheck-Konto . .. . 6687.07 Unantastbares Kapital: 
Banken: Honds/Roblerie ee) ye OU 000T 
Wertschriften. . . . . . 104000.— IMovaels Biddy gS ao po 6 6 | MOCO 
Depotkonto Bankges. . . 2983.50 Schenk contami ueml et imen LOU na 
Sparhefte. (ura) &- 4258.25 Beitrage lebensl. Mitglieder. 16800.— 103900.— 
Kleine: Kasse. . 2...) 106.24 Kreditorens)-)i-0u-) ene 1528.94 
Debitoren ==s aise ee 4985.10 Ausstehende Druckkosten . 9591.22 
Reservefonds. ...... 8000.— 17591.22 
123 020.16 123 020.16 
IV. Vermogensverdnderung 
Bruttovermégen am~ 1. Januar 1962). - . a in ee oe ee OD TOG TS 
Bruttevermogen am 31. Dezember"1952. . . 6 ws se ee es ee > se  6LEEOOD 
\NGetyancvameoe 6 ona a ee do 6 6 6 6s 2 6 oO a > os 6 ob ae AMS & 2800.— 


V. Erstellungskosten der Eclogae, Vol. 44, 1951 


Band 44/1 Band 44/2 

212 Seiten 279 Seiten 

7 Tafeln 5 Tafeln 
23 Textfiguren 82 Textfiguren 

Higenkosten: Redaktion und Druck. ......4..... 8870.65 5460.35 

Beith eee (6 eee as Vanes eer sere ag ae 5 643.20 11 085.10 

Monell elese 1Drasiwallheneestieoren « o 6 5 ote 6 fo Ob oO OO 14513.85 16545.45 

Spedition me rak meme a titty Memmi cs in eo temas eae oe 247.75 281.90 
Luzern, August 1953. Der Kassier: F. RoEs i 


Revisorenbericht iiber das Rechnungsjahr 1952 


Die Unterzeichneten haben die Jahresrechnung 1952 der Schweizerischen 
Geologischen Gesellschaft gepriift und in allen Teilen in Ordnung befunden. Sie 
iiberzeugten sich von der gewissenhaften Verbuchung der Einnahmen und Aus- 
gaben und deren Ubereinstimmung mit den Belegen. 

Die auf den 31. Dezember 1952 in der Bilanz aufgefithrten Aktiven sind durch 
Bank- und Postcheckausweise belegt und die Ausscheidung der Vermogenswerte 
auf die einzelnen Fonds ist in der Kartothek tibersichtlich dargestellt. Der zusam- 
menfassende Rechnungsbericht stimmt mit der detaillierten Buchfithrung tiberein. 

Die unterzeichneten Rechnungsrevisoren beantragen der Gesellschaft, die Jah- 
resrechnung 1951 zu genehmigen und dem Herrn Kassier fiir die der Gesellschaft 
geleistete grosse und zeitraubende Arbeit bestens zu danken. 


Luzern, den 25. August 1953. Die Revisoren: 


H. ScuHupp.i 
E. A. KIssLtinG 
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B. 69. Hauptversammlung 
Sonntag und Montag, 6. und 7. September 1953 


Geschiaftliche Sitzung: Sonntag, den 6. September 1953 


Der Jahresbericht des Vorstandes fiir das Jahr 1952/53, der Bericht des Eclogae- 
Redaktors und der Rechnungsbericht pro 1952 sowie der Bericht der Rechnungs- 
revisoren werden verlesen und mit dem Budget ftir 1953 von der Versammlung 
gutgeheissen. 

An Stelle des ausscheidenden Rechnungsrevisors Dr. H. Scuuppii wird Dr. 
H. FROHLICHER neu gewahlt. 

Turnusgemdass muss der Vorstand gewahlt werden: Folgende Mitglieder haben 
ihren Riicktritt angemeldet: A. FALCONNIER, F. Roresii, L. VoNDERSCHMITT und 
E. WeGMANN. Da kein Ersatz gefunden werden kann, erklart sich F. RoEsii be- 
reit, ein weiteres Jahr im Vorstand zu bleiben. Fiir die Periode 1954-57 werden 
in den Vorstand gewahlt. 


neu: Prof. H. BApoux, Dr. A. Bersier, Dr. E. RITTER; 


bisher: Dr. W. Nasuouz, Prof. E. A. Partsas, Prof. F. Roeszii und Prof. 
R. Rutscu. 


Der neue Vorstand verteilt die Chargen folgendermassen: 


Prdsident: Prof. E. PAREJAs, Genéve. 

Vizeprasident: Dr. E. Rirrer, Basel. 

Redaktor: Dr. W. Nasuouz, Basel. 

Kassier: Prof. F. Roresii, Luzern. 

Sekretdr: Dr. A. BersiEr, Lausanne. 

Beisitzer: Prof. R. Rurscu, Bern, und Prof. H. Bapoux, Lausanne. 


Die Versammlung beschliesst, den Art. 3 der Statuten (siehe Eclogae Vol. 38/2 
(1945), S. 679) abzuadndern (vgl. Jahresbericht des Vorstandes). Die Neufassung 
lautet: 


Art. 3. — Die SGG. bezweckt die Forderung | 
der geologischen Wissenschaften, sowohl vom 


Art. 3. — Le but de la 8.G.S. est de travailler 
a Pavancement des sciences géologiques en 


schweizerischen als vom allgemeinen Stand- 

punkte aus, durch folgende Mittel: 

a) durch Versammlungen; 

b) durch gemeinschaftliche Exkursionen; 

ce) durch Bildung von Arbeitsgruppen zur Er- 
forschung besonderer geologischer Pro- 
bleme; 

d) durch die Publikation der Eclogae geo- 
logicae Helvetiae als Gesellschaftsorgan; 

e) durch die Vertretung der Schweiz an in- 
ternationalen Kongressen in Ubereinkunft 
mit dem Comité national suisse de Géologie. 


général et de la géologie de la Suisse en parti- 
culier, par les moyens suivants: 


a) des réunions; 

b) des excursions en commun; 

c) la constitution de groupes chargés d’étu- 
dier des problémes géologiques spéciaux; 

d) la publication des Eclogae geologicae Hel- 
vetiae, organe de la Société; 

e) la représentation de la Suisse aux congrés 
géologiques internationaux apres entente 
avec le Comité national suisse de Géologie. 


Prof. A. Hem dankt dem zuriicktretenden Prasidenten Prof. L. VoNDER- 
scuMiITr und dem Redaktor Dr. W. Nasuorz fiir die geleistete Arbeit. 

Zum Ehrenprasidenten der nachfolgenden Sitzung wahlen die Anwesenden 
Herrn Prof. ARNoLD Hem, zum Sekretaér Herrn Dr. A. GUNTHERT. 


Der Sekretar der Sitzung: A. GUNTHERT 
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Wissenschaftliche Sitzungen: 
Sonntag und Montag, 6. und 7. September 1953 


Zugleich Sitzungen der Sektion fiir Geologie der SNG. 


a) Gemeinsame Sitzung mit der Schweizerischen Mineralogischen und 
Petrographischen Gesellschaft und der Schweizerischen Paldontologischen 
Gesellschaft 


Thema: DAS SOTTOCENERI 


1. - Max Rernnarp (Basel): Uber das Grundgebirge des Sottoceneri im siid- 
lichen Tessin.) Mit 1 Textfigur und 1 Tafel (XI). 


Im Jahre 1925 unternahm ich, z. T. gemeinsam mit R. Straus, orientierende 
Streifziige im Sottoceneri und dem westlich angrenzenden italienischen Gebiet. 
Ein Jahr spater begann die geologische Kartierung, zuerst auf der sehr mangel- 
haften topographischen Unterlage der Siegfriedblatter, spater sukzessive auf den 
ausgezeichneten Planen 1:10000. Heute liegt das ganze Gebiet des Sottoceneri, 
soweit es von kristallinen Gesteinen des alten, vorkarbonischen Grundgebirges 
und von permischen vulkanischen Gesteinen aufgebaut ist, im MaBstab 1: 10000 
fertig kartiert vor. Meine Mitteilung bezweckt, gestiitzt auf diese Kartierungs- 
arbeiten und eine Durchmusterung von rund 3000 Diinnschliffen, einen gedrangten 
Uberblick tiber den Bau dieses Grundgebirgsabschnittes zu geben. 

Das kartierte Gebiet war nicht vollstandiges Neuland. Es wird Aufgabe einer 
spateren, ausfiihrlicheren Beschreibung sein, die Verdienste zu wiirdigen, die sich 
namentlich italienische Geologen um die Erforschung des stidlichen Tessins er- 
worben haben. Trotz diesen Beitragen war das altkristalline Grundgebirge, auf 
das wir uns ausschliesslich beschranken, nur sehr mangelhaft bekannt. 

Das Untersuchungsgebiet wird im N begrenzt durch das Morobbiatal und 
die Magadinoebene, tektonisch gesprochen durch eine der wichtigsten Stérungs- 
zonen der Alpen, die Jorio-Tonale-Linie. Im S erstreckt es sich bis zur dussersten 
Spitze der Morcote Halbinsel. 

An der Kartierung waren drei geschatzte Schiiler mitbeteiligt (siehe Verteiler 
auf der tektonischen Ubersicht Tafel XI). Rupotr BAcHLIN (1937), der im Quell- 
gebiet des Amazonas zum tiefen Bedauern aller, die ihn gekannt haben, verungliickt 
ist, hat das Tamarogebiet bearbeitet; AuGusr SpicHeR (1940) die Gegend des 
oberen Val d’Isone, und PAuL GRAETER (1952) das Malcantone, von dem ein 
geologisch ungiinstig gelegener Ausschnitt schon frither von PauL KELTERBORN 
(1923) untersucht worden war. An den kursorischen Begehungen des Gebietes 
zwischen der schweizerisch-italienischen Grenze und dem Lago Maggiore waren 
BAcuLIN und GRAETER ebenfalls mitbeteiligt. Das posthercynische Deckgebirge, 
das hier nicht berticksichtigt wird, hat Aci PETER LEHNER (1952) eine neuzeit- 
liche Bearbeitung erfahren. Zur topographischen Ubersicht tiber das im folgenden 
behandelte Genie konnen die Uberdrucke 1:50000 Monte Ceneri und Wcuduiots 
dienen. 


') Veroffentlicht mit Zustimmung der Schweizerischen Geologischen Kommission. 
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Das Grundgebirge des Sottoceneri, ein Ausschnitt aus dem Seengebirge, 
zerfallt in zwei ganzlich voneinander verschiedene Teilgebiete, die sich durch ihren 
Bau unterscheiden, und zwar sowohl was das Baumaterial, die Gesteine, als 
auch den Baustil, die Tektonik, anbetrifft. 

Die Grenze zwischen beiden Gebieten verlauft ungefahr in NE-SW-Richtung. 
Das im NW der Trennungslinie gelegene Gebiet sei Ceneri-Zone, das im SE an- 
schliessende Val-Colla-Zone genannt (vgl. Tektonische Ubersicht auf Tafel Xl): 
Im NE, in der Nachbarschaft der italienischen Grenze, ist die Trennungslinie 
infolge Verschuppung und intensiver mechanischer Uberarbeitung im Bereich der 
Jorio-Tonale-Linie schwer feststellbar. Uber ihren Verlauf auf dem 6stlich an- 
schliessenden italienischen Gebiet, auf das sie hiniiberstreichen muss, sind wir 
nicht unterrichtet. Vom Monte Gazzirola gegen W verlauft die Grenze ungefahr 
tber die Wasserscheide zwischen Val d’Isone (oberes Vedeggiotal) und Val Colla, 
durchquert die Alta Capriasca bei Lelgio, zieht von hier gegen Bigorio, folgt dem 
kurzen Val Crevio bis Taverne, verschwindet dort unter der Aluvialebene des 
Vedeggio, taucht bei Manno wieder auf, streicht dann dem W-Hang des Val d’Agno 
entlang bis Magliaso, verschwindet wieder unter den rezenten Anschwemmungen 
und erscheint ein letztes Mal auf ganz kurze Strecke am Monte Caslano, bevor sie, 
diesmal endgiiltig, unter die permischen Laven und die Triasdolomite untertaucht 
und ihr weiterer Verlauf deshalb nicht mehr feststellbar ist. 


Das Baumaterial 


Dass das Baumaterial auf beiden Seiten der Trennungslinie verschieden ist, 
zeigt ein Blick auf die Karte und die Legende. Keine der am Aufbau des Grund- 
gebirges wesentlich beteiligten Gesteinsarten tritt zugleich in beiden Gebieten auf. 
Wohl gibt es, besonders unter den Paragesteinen, auch Allerweltsgneisse, charakter- 
lose Taugenichtse, die einem das Kartierungshandwerk verleiden, wo sie tberhand 
nehmen; aber sie sind im Sottoceneri wenig verbreitet. 


Cenert-Zone 


Mischgneisse mit vorwiegend Orthomaterial (Typus Orthogneis). 
Gesteine, die man in den Schweizer Alpen als Orthogneisse zu bezeichnen pflegt, 
sind im nordlichen und westlichen Sottoceneri und im westlich angrenzenden 
italienischem Gebiet recht verbreitet. Es sind ultrametamorphe, sandig-tonige bis 
-mergelige Sedimente, bei denen Altbestand und zugefiihrtes Material oft so innig 
vermengt sind, dass sie nicht mehr unterschieden werden konnen. 

Glimmerarme aplitische Alkalifeldspatgneisse sind im westlichen Ta- 
marogebiet verbreitet; im Malcantone treten sie nur noch in wenig mdachtigen, 
uneinheitlichen Ziigen auf. Viel haufiger als diese aplitisch-pegmatitischen Gneisse 
sind 

Biotit-Plagioklas-Kalifeldspatgneisse, die bei zurticktretendem Kali- 
teldspat oft Hornblende fithren. Diinn- bis grobflaserige Typen herrschen vor. 
Der Ubergang zu den Paragneissen wird durch diinnflaserig-schieferige Varietaten, 
oft auch durch aplitisch-pegmatitisch durchaderte Injektionsgneisse, vermittelt. 
Nesterweise stellen sich innerhalb der Orthogneiszonen auch richtungslos granitisch- 
kérnige Abarten ein, die ohne scharfe Grenze in die flaserigen ibergehen. 


Mischgneisse 
Unter dieser Bezeichnung ist eine recht bunte Reihe von Gesteinen zusammen- 
gefasst, die zwischen den stofflich unbeeinflussten Paragesteinen und den Ortho- 
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gneissen vermittelt. Bei schieferigen bis kornig-flaserigen Biotit- -Plagioklasgneissen, 
die sich im Felde héchstens durch ein etwas gréberes Korn von den Paragneissen 
unterscheiden, verrat der mikroskopisch nachweisbare grossere Kalifeldspatgehalt 
eine diffuse Alkalizufuhr. Diese ist schon augenfalliger in diinnflaserigen Gneissen, 
in denen der Kalifeldspat in Form von nuss- bis faustgrossen Knauern auftritt. 
In der Nahe der Orthogneisse stellen sich die schon erwahnten, lagenweise aplitisch- 
pegmatitisch durchwirkten Injektionsgneisse als typische Mischgneisvertreter ein. 

Die bis jetzt erwaihnten Gesteinsarten sind der Val-Colla-Decke fremd. Ihr 
Vorkommen ist jedoch nicht auf die Ceneri-Zone beschrankt. Ganz ahnliche Gesteine 
sind auch anderswo in den Alpen verbreitet. 


Paragneisse 


Als charakteristisches Leitgestein der Ceneri-Zone tritt, unmittelbar an 
das Liegende der Val-Colla-Zone im N und W anschliessend, der Giumello- 
Gneis auf, ein schieferiger Muskowit- bis Zweiglimmer-Plagioklasgneis, dem ein 
wesentlicher Gehalt an Tonerdesilikaten — Granat, Staurolith und besonders 
Disthen und Andalusit — besonderes Geprage verleiht. Sehr typische Giumello- 
Gneisse nehmen in der dussersten NE-Ecke der Karte das Gebiet des Mottone di 
Giumello ein, nach dem das Gestein benannt wurde. Hier treten Andalusit und 
Disthen auch in faust- bis kopfgrossen Knauern auf. 

Das markanteste Leitgestein der Ceneri-Zone ist der Ceneri-Gneis, ein 
Biotit-Plagioklasgneis, oft granatfiihrend. Das auffalligste, schon von blossem 
Auge feststellbare Merkmal ist die feine Granulierung aller Bestandteile. Noch 
deutlicher sieht man im Diinnschliff, wie die Plagioklaskorner in ein feines poly- 
gonales Pflaster, die Biotitlamellen in feinfilzige Nester aufgelést sind, wahrend der 
Quarz in Zeilen von groberen, stark verzahnten Kornern auftritt. Ein weiteres 
Merkmal bilden die zahlreichen linsenformigen oder unregelmassig gestalteten, 
vom Wirtgestein stromlinienformig umschlossenen Einschliisse von Hornfelsgneis 
oder von Kalksilikaten. Von kopf- bis rumpfgrossen Einschliissen treten alle 
Zwischenstufen bis zu unauffalligen Schmitzen auf. Zwei Diinnschliffe von Ceneri- 
Gneissen und zwei Einschliisse sind bei BACHLIN (1937) auf Tafel I und II ab- 
gebildet. 

In den Kernpartien der Ceneri-Gneis-Vorkommen tiberwiegt kornig-klein- 
flaseriges, beinahe massiges Gefiige, das randlich in ein schieferig-stengeliges und 
gegen die angrenzenden Paragneisse in ein schieferiges tibergeht. Faltelung, an 
biotitreichen Schlieren erkennbar, ist offenbar recht verbreitet, kann aber nur an 
giinstigen Aufschliissen beobachtet werden, da sie durch die Gneissifizierung iiber- 
pragt worden ist (siehe Figur 1). 

Das Ursprungsgestein des Ceneri-Gneisses war offenbar ein flyschartiger, 
tonig-sandiger Sedimentkomplex mit sparlichen mergelig-kalkigen Linsen, der 
wahrend einer ersten Phase intensiv verfaltet wurde. Erst im Laufe einer spadteren 
Orogenese wurde er in den Unterbau einbezogen und gneissifiziert. 

Der Ceneri-Gneis setzt auf dem Riicken der Cima die Medeglia, 5 km E von 
der Ceneri-Passhohe, an einer steil S einfallenden Schlinge unvermittelt ein. Weiter 
im E tritt kein Ceneri-Gneis mehr auf. W vom Ceneripass offnen sich die Schenkel 
der Schlinge. Der siidliche Schenkel teilt sich in zwei Aste, die in SSW-Richtung 
bis jenseits der Landesgrenze verlaufen. Weiter im S tritt Ceneri-Gneis nur “ieee 
sporadisch auf und wurde auf der Karte nicht ausgeschieden. Der nérdliche Schen- 
kel erscheint in mehrere Lagen aufgelodst, die in die Schlingenbildung im Rand- 
gebiet gegen den Lago Maggiore einbezogen sind. Langs dem Seeufer ist der Ceneri- 
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Gneis sowohl auf schweizerischem wie auf italienischem Gebiet gut aufgeschlossen. 
Am W-Ufer des Sees erscheint er wieder bei Cannobio auf der Nordseite des Tal- 
ausganges des Cannobino. BACHLIN (1937) verweist auf ein von NovaRESE (1929) 
als «Granitgneis» bezeichnetes Vorkommen von typischem Ceneri-Gneis bei 
Ponte Casletto, 10 km NW von Pallanza. Das sind, in der Luftlinie, 40 km bis zur 
Schlingenumbiegung auf dem Ceneri-Riicken, wo der Ceneri-Gneis unvermittelt 
abbricht. Auf diese Distanz hat das Gestein keines seiner charakteristischen Merk- 
male eingebiisst. Und bei Ponte Casletto findet der Zug noch immer kein Ende. 
Wie weit siidlich sich dieses fiir die Ceneri-Zone so typische Leitgestein erstreckt, 
bleibt noch festzustellen. 


Fig. 1. Gefaltelter Ceneri-Gneis. 
Die Faltelung ist durch Biotit-reiche Lagen gekennzeichnet. Das planare Gneisgefiige 
verlauft unabhangig von der Faltelung. 


Es ist schon erwahnt worden, dass der Ceneri-Gneis in den Randpartien stark 
verschiefert ist. Zugleich biisst er auch allmahlich sein auffalliges Erkennungsmal, 
die Granulierung, ein, die Einschliisse werden sparlicher, und er geht ohne scharfe 
Grenze in schwach gefeldspatete, schieferig-flaserige Biotit-Plagioklas-Mischgneisse 
tiber. Noch weiter vom Kontakt entfernt stellen sich wenig typische schieferige 
Biotit-Plagioklas-Paragneisse ein, oft mit denselben Ejinschlissen, die fiir 
den Ceneri-Gneis charakteristisch sind. 

Am Bau des Tamarogebietes sind feinkérnige Biotit-Plagioklas-Horn- 
felsgneisse wesentlich beteiligt. Auch in diesen Gesteinen treten die gleichen 
Kalksilikateinschliisse auf wie im Ceneri-Gneis. Eine bis tiber 4 km breite Zone von 
Hornfelsgneissen trennt die beiden Injektionszonen des Tamaromassivs; in der 
nordwestlichen Injektionszone nehmen Hornfelsgneisse, zusammen mit Ceneri- 
Gneissen, an der Schlingenbildung teil. Sehr feinkornige, hornfelsartige Gesteine 
treten auch anderswo in der Ceneri-Zone und auch in der Val-Colla-Zone als Ein- 
lagerung in den Paragneiszonen auf. Von diesen Vorkommen sind auf der Karte nur 
die machtigeren dargestellt. 

Die bis jetzt erwahnten Gesteine fiihren oft Hornblende, mit Ausnahme des 
Alkalifeldspat- und des Ceneri-Gneisses. Diese Abarten wurden auf der Karte 
nicht besonders ausgeschieden. 


Amphibolite und metamorphe Peridotite 


Weniger haufig als Hornblendegneisse sind in der Ceneri-Zone Amphibolite 
und metamorphe Peridotite vertreten. Allerdings vermittelt auch hier die Karte 
kein ganz getreues Bild, indem die schmalen Amphiboliteinlagerungen nicht dar- 
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gestellt wurden. Dies gilt besonders fiir die NE-Ecke der Karte, wo nur die mach- 
tigeren Vorkommen dargestellt sind und die zahlreichen Amphiboliteinlagerungen 
in den Paragneiszonen und mehrere linsenformige Vorkommen von metamorphen 
Peridotiten nicht beriicksichtigt werden konnten. Eine Zone von Amphiboliten 
erstreckt sich vom Camoghe gegen W und S bis zum Ausstrich der Val-Colla-Zone 
bei Taverne. Sie ist nicht einheitlich, sondern durch Paragneiszwischenlagen in 
mehrere Banke aufgeteilt. Mit ihr vergesellschaftet, oder in ihrer Nachbarschaft 
treten, besonders im ostlichen Abschnitt, ultrabasische Metamorphite auf, die 
SPICHER (1940) naher beschrieben hat. 

Im Tamarogebiet und im Malcantone sind wenig machtige Amphibolitlagen 
in den Paragneiszonen verbreitet, auch hier wieder in grosserer Zahl, als auf der 
Karte dargestellt werden konnte. 

In bezug auf ihren Ursprung handelt es sich in der Mehrzahl um Paraamphi- 
bolite. Im Verband mit den basischen Metamorphiten treten jedoch auch Amphi- 
bolite magmatischer Herkunft auf. 

Obschon auf der Karte nicht dargestellt, seien noch die Gangschwarme 
von Diabasen und Porphyriten und die Mylonitzonen erwahnt. 

Diabas-Gangschwarme sind besonders im stidlichen Malcantone haufig (von wo 
sie BEarTH (1932) beschrieben hat), etwas weniger haufig am N-Rand der Ceneri- 
Zone. Die Machtigkeit der Gange ist meistens sehr gering; sie betragt nur einige cm 
bis wenige Meter. 

Mylonitschiefer begleiten in der Ceneri-Zone allenthalben die Ruschel- 
zonen. Die Vorkommen von dichten, splitterigen Gangmyloniten sind auf den 
nordlichen Randstreifen der Ceneri-Zone beschrankt. 


Val-Colla-Zone 
Karbon 


Karbonkonglomerate und -Arkosen treten sowohl am W-Rand der Val-Colla- 
Zone als auch in ihrem Hangenden auf. Von den an die Schuppenzone des W-Randes 
gebundenen ist das Karbonvorkommen von Manno langst bekannt. GRAETER (1952) 
kommt das Verdienst zu, zwei neue Fundstellen entdeckt zu haben: bei Viga, 
2km SWS von Manno, und bei Caslano am Ponte-Tresa-Arm des Luganersees. 

Die Karbonvorkommen im Hangenden der Zone sind am N-Hang des Dolomit- 
klotzes der Denti della Vecchia in Bachrissen schlecht aufgeschlossen. 


Orthogneisse 


Zusammen mit spdter zu erwdhnenden Paragneistypen bildet ein heller 
Muskowit-Alkalifeldspatgneis (nach einem Kirchhiigel 5 km nérdlich von 
Lugano Bernardo-Gneis benannt) ein leicht erkennbares Leitgestein. Trotz 
gleichbleibendem Mineralgehalt — nur der Muskowitgehalt ist grossen Schwan- 
kungen unterworfen — sind recht verschiedene Varietaten vorhanden, die sich 
durch mehr oder weniger starke mechanische Uberarbeitung unterscheiden. Nicht 
oder wenig kataklastisch ist der Bernardo-Gneis nur dort, wo er als wenig machtige 
Banke Paragneissen zwischengelagert ist. Der Kalifeldspat tritt dann oft in ein- 
sprenglingsartigen Individuen auf, die sich iibrigens auch in starker kataklastischen 
Abarten noch deutlich vom feinkornigen Quarz-Feldspatgereibsel abheben. Wo 
der Bernardo-Gneis in grésseren Komplexen auftritt, bildet er strukturlose Massen, 
die kreuz und quer von Rutschharnischen durchsetzt sind. Das Gneisgefiige ist 
dann meistens verwischt; feinkoérnige, quarzitahnliche Kataklasite und dichte 
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Ultramylonite herrschen vor, neben selteneren sandig-brekziésen Typen. Es ist 
daher nicht verwunderlich, dass der erste Bearbeiter des siidlichen Tessins, SPREA- 
FICO, die Bernardo-Gneisse fiir klastische Gesteine hielt, die er als ,apenniniti 
bezeichnete und altersmassig mit dem Mannokonglomerat parallelisierte. Auf der 
geologischen Karte der Schweiz 1:100000, Blatt XXIV, sind diese ,,apenniniti* 
infolge eines Druckfehlers mit der Farbe des Verrucanos bezeichnet (TARAMELLI 
1880). STELLA (1894) hat ihre wahre Natur erkannt und eine treffliche Beschreibung 
dieser von ihm als ,,gneiss chiari‘‘ genannten Gesteine gegeben. 


Die grosste Verbreitung erreichen die Bernardo-Gneisse im Gebiet zwischen 
dem Vedeggio- und dem Cassaratetal nérdlich Lugano. Die dortigen Kirchhiigel 
von S. Zenone, S. Bernardo und S. Rocco sind aus einer machtigen, schwach gegen 
W geneigten Bernardo-Gneis-Tafel herausmodelliert. In den Senken zwischen den 
Hiigeln sind die liegenden Phyllonite blossgelegt. Infolge des westlichen Einfallens 
treten Bernardo-Gneisse auf der rechten Talseite des Vedeggio nur noch in den 
unteren Hangen zwischen Manno und Magliaso auf. Eine isolierte Klippe ragt 
wenig NNE von Manno aus der Alluvialebene des Vedeggio. 


Ein Band von Bernardo-Gneissen folgt dem Rand des Deckgebirges vom 
Monte Bre gegen NE und E bis zur Bocchetta di S. Bernardo, wo es auf italie- 
nisches Gebiet hiniiberstreicht. Die Kontinuitaét dieses Gneiszuges ist besonders 
am N-Hang der Denti della Vecchia durch Gehangeschutt unterbrochen. In der 
Gegend E von Cadro zweigt von diesem Bernardo-Gneis-Zug ein Ast gegen SW 
ab. Er lasst sich bis in die Talebene des Casserate hinunter verfolgen, wo er in 
Schirflinge mit dazwischengepressten Phylloniten aufgelost ist. 


An der E—W streichenden Stérungszone von Paradiso-Agno und am Grund- 
gebirgszwickel am W-Fuss des S. Salvatore beteiligen sich Bernardo-Gneisse. Was 
jedoch im Gebiet der Collina d’Oro SSW von Lugano auf der Karte als Bernardo- 
Gneis bezeichnet ist, hat vieles von seiner Eigenart eingebiisst. Die Gesteine zeigen 
eine rotliche bis tiefbraunrote Farbe, die wahrscheinlich auf permische Verwitte- 
rung zuriickzufiihren ist. Sie wechsellagern oft mit Paragneissen, was sonst beim 
Bernardo-Gneis nicht der Fall ist, und sie sind 6fters Biotit fiihrend. Eine einge- 
hende mikroskopische Untersuchung wird spater erweisen, ob diese Alkalifeldspat- 
gneisse der Collina d’Oro von den Bernardo-Gneissen abgetrennt werden sollten. 


Paragneisse 


Die grésste Verbreitung in der Val Colla-Decke nimmt der Stabiello- 
Gneis ein (nach einem Gipfel des italienisch-schweizerischen Grenzkammes 
bezeichnet). Es handelt sich in seiner typischen Ausbildung um einen verworren 
gefaltelten, oft reichlich Granat fiihrenden Sericit-Plagioklas-Schiefergneis mit 
Quarzschniiren und verschmiertem Sericit auf den Schieferflachen. Wahrend sich 
der Stabiello-Gneis des Grenzkammes — im NE der Kartenskizze — und des Val- 
Colla-N-Hanges durch alle erwahnten Eigenschaften auszeichnet, btisst er am 
S-Hang der Val Colla und im Gebiet von Lugano einige seiner charakteristischen 
Eigenschaften ein und geht in einen mehr ebenflachigen Sericit- bis Muskovit- 
Schiefergneis tiber. 

Im Liegenden und im Hangenden werden die Stabiello-Gneisse allmahlich 
schieferiger und nehmen einen phyllitischen Habitus an. Man erhalt schon im 
Gelande den Eindruck, dass es sich bei diesen oft wie Tonschiefer aussehenden 
Gesteinen nicht um schwach metamorphe Sedimente, sondern um extrem ver-: 
schieferte Stabiello-Gneisse, also um Phyllonite handelt, eine Vermutung, die 
durch den mikroskopischen Befund bestatigt wird. Es scheint allerdings wahr- 
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scheinlich, dass an diesem Schieferkomplex auch wenig metamorphe Tonschiefer, 
alsoPhyllite, mitbeteiligt sind, die sich von den Tonschiefern der Karbonschuppen- 
zone von Salvan=Le Chatelard weder im Handstiick noch im Schliff unterscheiden 
lassen. Die mikroskopische Untersuchung der reichlich aufgesammelten Proben 
wird diese Frage wohl zu losen vermégen. 


Die dunkelgrauen bis schwarzen, ockrig anwitternden Schiefer zeigen oft eine 
warvenahnliche, feine Schichtung. Das Gefiige ist entweder planar, oder haufiger, 
als Folge intensiver Kleinfaltelung und Walzung, ausgepragt stengelig-linear. 
Diese dunkeln Phyllonite, die den basalen Komplex der Val-Colla-Zone bilden, 
sind mit den Stabiello-Gneissen verschuppt, und es treten am W-Rand der Zone 
in den Phylloniten Schiirflinge von Bernardo-Gneissen und die Karbonschollen 
von Manno, Viga und Caslano auf. Phyllonite stellen sich auch im Hangenden der 
Val-Colla-Zone ein, wo sie wiederum mit Bernardo-Gneissen und Karbonschollen 
verschuppt sind. 

Eingelagert zwischen die Stabiello-Gneisse bilden feinkérnige Hornblende- 
Epidotschiefer lange, schmale, oft abrupt endende Ziige. Sie wechsellagern 
stets mit diinnen Paragneislamellen. Die ganze Erscheinungsart deutet auf sedi- 
mentdren Ursprung. Nur selten sind in diesen Hornblendeschiefern Nester von 
groberem Korn und gabbroid anmutendem Aussehen vorhanden. 

Hornblende-Epidotschiefer kommen besonders am Val-Colla-S-Hang vor. Ein 
solcher verfingerter Hornblendeschieferkomplex lasst sich gegen W 214 km jenseits 
des Cassarate verfolgen. 

In der Hiigelregion um den Lago di Muzzano westlich Lugano und in der 
Collina d’Oro sind Hornblendeschiefer ebenfalls reichlich vertreten. Auch im 
Stadtgebiet von Lugano sind sie vorhanden, und an der Strasse nach Castagnola 
bilden sie, an Briichen gegen Stabiello-Gneis absetzend, einen Felsvorsprung. 

Noch mehr als die Phyllonite neigen die Hornblendeschiefer zu ausgepragt 
stengelig-linearer Ausbildung, wozu ausser der Kleinfaltelung die parallel angeord- 
neten feinen Hornblendenddelchen das ihre beitragen. 

Auch in der Val-Colla-Zone treten Diabas- und Porphyritgange auf, 
aber nur vereinzelt und nicht in Schwdrmen wie in der Ceneri-Zone. 

Im Bahneinschnitt zwischen Lugano und Paradiso sind zwei Gdnge bloss- 
gelegt; weitere sind in der Stérungszone Paradiso—Agno und in der Collina d’Oro 
vorhanden. Ein machtiger, ausgebleichter und stark karbonatisierter Porphyrit- 
gang wurde von dem neuen Massagno-Tunnel durchschlagen, und Auslaufer dieses 
Ganges sind in Graben siidlich Vezia aufgeschlossen. 

Zum Schluss seien noch ein paar Bemerkungen itiber das Altkristallin der 
Morcote Halbinsel beigefiigt. Das Grundgebirge tritt an zwei Stellen unter den 
permischen Vulkaniten zutage. Im wenig ausgedehnten Aufschluss siidlich Figino 
stehen an der Seestrasse Gneismylonite an. Gegen den Granophyr zu sind sie von 
aplitischen bis mikrogranitischen Gangen durchsetzt. 

Ein ausgedehnterer Aufschluss erstreckt sich dem See entlang von Morcote 
bis halbwegs Melide und hangaufwarts bis oberhalb Vico Morcote. Am Bau dieses 
Grundgebirgsstiickes beteiligen sich Konglomeratgneisse, flaserige Biotit-Plagioklas- 
Gneisse, dem Giumello-Gneis ahnliche Gesteine mit Granat, Disthen und Stauro- 
lith, Gneisquarzite und splitterige, dichte Gneismylonite. Turmalin ist ein sehr 
verbreiteter Ubergemengteil. Hand in Hand mit der Turmalinfiihrung geht eine 
starke Pinitisierung des Biotits und der Feldspate. Das Kristallin durchsetzende 
Granitporphyrgange mit grobkristalliner Gangmitte und feinkristallinen Sal- 
bandern sind langs der Seestrasse an vielen Stellen gut aufgeschlossen. 
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Tektonik 


Wie das Baumaterial, so ist auch der Baustil der Ceneri-Zone verschieden 
von dem der Val-Colla-Zone. Man wird sich fragen, worauf das beruht und welche 
Bedeutung der Trennungslinie zwischen den beiden Gebietsabschnitten zukommt. 
Langs dieser Linie treten in ihrem Hangenden die mechanisch gewaltig hergenom- 
menen Phyllonite auf, mit Schiirflingen von Bernardo-Gneissen und Karbon- 
konglomeratpaketen. Nicht von ungefahr ist der breite Talkessel der Val Colla 
in dieser Zerriittungszone angelegt, sind am nordlichen Talhang die Schichten im 
Kriechen begriffen und in Blockmassen aufgelést, und haben die Wildbache tiefe 
Schluchten in die frevelhaft kahlgeschlagenen Hange eingeschnitten. In der Phyl- 
lonit-Schuppenzone liegen Verhdaltnisse vor, wie sie fiir die basalen Teile weit ver- 
frachteter Decken charakteristisch sind. Die Val-Colla-Zone ist an die Ceneri-Zone 
angestaut, und die Trennungslinie zwischen Val-Colla-Zone und Ceneri-Zone ent- 
spricht dem Ausstrich der Schuppenbasis der abgescherten und iiberschobenen 
Val-Colla-Zone. Die Datierung der Uberschiebung scheint recht zuverlassig fest- 
stellbar. In den Karbonkonglomeraten treten als Komponenten haufig mechanisch 
nicht beanspruchte Bernardo-Gneis-Gerolle auf. Die Verrucano-Servino-Konglo- 
merate und -Sandsteine sind diskordant auf permisch verwittertem Kristallin abge- 
lagert, und das Material besteht vorwiegend aus mehr oder weniger stark gepressten 
Bernardo-Gneis-Fragmenten. Die Anlage der Uberschiebung ist demnach spat- 
karbon und vorpermisch, also hercynisch. 


Der Baustil der Val-Colla-Zone ist recht monoton. Isoklinales, mehr oder 
weniger steiles SE- bis S-Fallen herrscht vor, lokal auch sehr flache Lagerung 
(Bernardo-Gneis-Tafel im N von Lugano). 


Die in eine E—W streichende Falte gelegten Stabiello-Gneisse und Horn- 
blendeschiefer der Gegend von Lugano gehoren zur Val-Colla-Zone. Wahrschein- 
lich ist das auch noch fiir die N—S streichenden und an der Verwerfungszone von 
Paradiso-Agno absetzenden Gneisse und Hornblendeschiefer der Collina d’Oro 
der Fall. 

Zu welcher tektonischen Einheit das Grundgebirge der Morcote Halbinsel zu 
rechnen ist, bleibt noch dahingestellt. Neben Tonerdesilikate fithrenden Schiefer- 
gneissen, die fiir die Ceneri-Zone charakteristisch sind (Giumello-Gneisse!) und 
flaserigen Biotit-Plagioklasgneissen, die an die Orthogneisse der Ceneri-Zone er- 
innern, treten Gesteine auf, die sowohl der Ceneri-Zone als auch der Val-Colla- 
Zone fremd sind. 


Der Baustil der Ceneri-Zone ist viel verwickelter als der eintonige der Val- 
Colla-Zone. Zwar herrscht auch hier isoklinales S- bis SE-Einfallen und lokal 
schwebende Lagerung — darum der kaprizidse Verlauf der Schichtgrenzen im 
Gebiet westlich Taverne. Zwei Strukturen, die der Val-Colla-Zone fremd sind, ver- 
leihen jedoch der Ceneri-Zone das besondere Geprage: die Schlingen mit steil- 
stehenden Achsen im N der Zone und die Schollenbildung in den Orthogneissen 
des SW-Abschnittes. 


Verbliiffend ist die Ahnlichkeit des Baustils der Ceneri-Zone und der Silvretta: 
in beiden Gebieten Schlingenbildung, wie sie fir die Silvretta in der Ubersichtskarte 
von WENK (1934) besonders deutlich hervortritt. Die Analogie ist ibrigens nicht 
auf den Baustil beschrankt, sie erstreckt sich auch auf das Baumaterial. Fiir beide 
Gebiete sind andalusitreiche Gesteine, Gangmylonite und Diabas-Gangschwarme 
charakteristisch, und der Ménchalp-Granit der Silvretta hat mit dem Ceneri-Gneis 
die Granulierung und die vielen Einschliisse gemeinsam. 
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Wahrend der Alpenfaltung hat sich das Seengebirge im grossen und ganzen 
starr verhalten. Lokale, gegen S gerichtete Uberschiebungen sind in der Ceneri- 
Zone feststellbar: im Tamaro-Gebiet, wo die nordliche Injektionszone auf einer 
Lange von 6 km tiber die Hornfelsgneisse tiberschoben ist; im Gebiet von Arosio; 
am N-Hang des Val Colla, wo die Giumello-Gneisse zwischen Monte Bar und 
Gazzirola die Phyllonite tiberschieben. 

Die zahllosen Briiche und Mylonitzonen sind z. T. hercynisch und z. T. alpin 
angelegt oder reaktiviert worden. Infolge Uberlagerung alpiner Stérungen sind 
besonders die Lagerungsverhaltnisse im Hangenden der Val-Colla-Zone im Rand- 
gebiet des posthercynischen Deckgebirges verschleiert. Auch die Schuppenzone 
am W-Hang des Val d’Agno (Vedeggio) zwischen Taverne und Magliaso ist der 
Schauplatz recht junger Stérungen gewesen, wie die Vorkommen von subrezenten 
Aragonittuffen an mehreren Stellen dieser Storungszone dartun. Sie stellen ohne 
Zweifel Absdtze von heute versiegten Thermalquellen dar. 


Wer das Sottoceneri durchstreift, wird vom Gegensatz zwischen den kata- 
bis mesothermalen Gesteinen der Ceneri-Zone und den epithermalen der Val- 
Colla-Zone beeindruckt sein. Dieser Gegensatz ist schon den friihesten Bearbeitern 
dieser Gebiete aufgefallen, nur waren ihnen die Abgrenzungen zwischen beiden 
tektonischen Einheiten und die Ursache dieses Gegensatzes unbekannt. 


Prof. Dr. Aue. Buxrorr und PD. Dr. W. Nasuotz haben Manuskript und Kartenskizze 
vor der Drucklegung eingesehen. Ihre konstruktiven kritischen Bemerkungen seien hier bestens 
verdankt. 
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2. — Emit Kunn-Scunyper (Ziirich) und Lours Vonperscumirr (Basel): 
Geologische und paliontologische Probleme des Siidtessins. Mit 2 Textfiguren und 
1 Tafel (XIT).1) 


Keinem, der den Kanton Tessin vom Gotthard bis zur Stidgrenze durchfahrt, 
kann der Wechsel, der sich mit dem Eintritt in das Sottoceneri vollzieht, entgehen. 
Es andern sich Kultur und Landschaft. Wohl tragt das siidliche Tessin noch vor- 
alpinen Charakter. Doch viele seiner Berge besitzen einen neuen Baustil. Sie teilen 
ihn mit dem benachbarten Italien. Mit steilen Felswanden fallen Generoso und 
San Giorgio gegen den Luganersee ab. Ein sanftes Hiigelland schliesst sich nach 
Siiden an, um ruhig in die lombardische Ebene unterzutauchen. 

Diese Eigenart verdankt das Sottoceneri seinem geologischen Aufbau. Schnei- 
det doch der siidlichste Zipfel unserer Heimat aus dem schmalen Zuge des siid- 
alpinen Sedimentmantels ein kleines Stiick heraus. Welch ein Ausschnitt! Auf 
kurzer Strecke, auf kaum 25 km nordsiidlicher Lange, finden sich iiber altkristalli- 
nem Grundgebirge, tiber Karbon und permischen Porphyrmassen mit Tuffen fast 
alle Glieder des Mesozoikums. Tertidre und quartaére Ablagerungen spielen eine 
geringe Rolle. Zusammengedrangt auf diesem engen Raume finden sich erdge- 
schichtliche Urkunden, die eine Zeitspanne von tber 200 Millionen Jahren um- 
fassen. 

Das Gebiet der Tessiner Kalkalpen liegt an einer Hauptverkehrsader Europas. 
Trotzdem ist seine geologische und paldontologische Literatur nicht umfangreich. 
,,Die Altersbestimmung dieser Gebirge ist eine noch zu losende Aufgabe“, schrieb 
1851 BreRNHARD STUDER in seiner ,,Geologie der Schweiz‘. Damals hatte der 
Kampf um die Gliederung der alpinen Trias eben erst begonnen. Die gewaltigen 
Kalk- und Dolomitklotze der Ost- und Siidalpen liessen sich mit der bekannten 
Germanischen Trias nicht direkt vergleichen. Der rasche Fazieswechsel tiberrascht. 
Und diese urspriingliche Unruhe wird durch den tektonischen Bau noch iiberstei- 
gert. Nach langen, heissen Bemiihungen wurde es klar, dass der Grossteil der alpi- 
nen Trias Ablagerungen eines Weltmeeres darstellt. Ein gewaltiges Mittelmeer, 
durchschnittlich 1500 km breit, umspannte die halbe Erde. Es wurde nach der 
griechischen Gottin Tethys, der Gemahlin des Okeanos, benannt. 

In den lombardischen Alpen entfalteten G. Curroni und A. SToppaANr unge- 
fahr seit der Mitte des vergangenen Jahrhunderts eine ungemein rthrige Tatigkeit. 
Ihre Untersuchungen trugen wesentlich zur stratigraphischen und paldontologi- 
schen Erschliessung der Stidalpen bei. Der schweizerische Anteil der Siidalpen 
blieb jedoch ein Stiefkind. Erst 1915 begann ALBERT FRAUENFELDER, ein Schuler 
von Hans ScHARDT, in diesem als sehr eintonig verschrieenen Gebiete mit dem 
Studium der stratigraphischen und tektonischen Verhdltnisse. FRAUENFELDERS 

1) Die Untersuchungen des Zoologischen Museums der Universitat Ziirich in den Tessiner Kalk- 
alpen wurden seit Beginn in grossziigiger Weise durch die Georges- und An toine-Claraz-Schenkung 
untersttitzt. Wir méchten nicht verfehlen, auch an dieser Stelle) dem Prasidenten der genannten 
Schenkung, Herrn Dr. W. ZoLLINGER und dem Vizeprasidenten, Herrn Prof. Dr. G. GrmLincEr, 
herzlich zu danken. Unser Dank gilt ferner auch dem Kantonalen Lotteriefonds Ziirich und der 
Stiftung der Schweizerischen Landesausstellung 1939 Ziirich fir Kunst und Forschung, die unsere 
Untersuchungen in den letzten Jahren durch namhafte Zuwendungen gefordert haben. 

Die Untersuchungen im Gebiete von Arzo werden im Rahmen einer Arbeitsgemeinschaft des 
Geolog.-Palaontolog. Institutes der Universitat Basel und des Zoologischen Museums der Uni- 
versitat Ziirich durchgefiihrt, die von der Fritz Hoffmann-La Roche-Stiftung zur Forderung wissen- 
schaftlicher Arbeitsgemeinschaften in der Schweiz finanziert wird. Auch dieser Institution gilt unser 
herzlicher Dank. 
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,,Beitrage zur Geologie der Tessiner Kalkalpen‘ erschienen 1916. Seine Schliisse 
iiber die Gliederung des Mesozoikums werden in ihren Grundztigen heute noch an- 
erkannt. Die Ergebnisse waren die folgenden: 

Die Trias der Tessiner Kalkalpen zeigt eine relativ vollstandige Entwicklung. 
Von SE und E transgredierte Untere Trias und erreichte unser Gebiet zu Beginn 
der Campilerschichten. Rote Konglomerate, Sandsteine und Mergel liegen mach- 
tigen permischen Eruptiva und Tuffen auf. Mit Beginn der Mitteltrias setzt im 
ganzen Luganer Gebiet die Dolomitfazies ein. Sie bildet einen einheitlichen, fossil- 
armen Komplex, die Salvatore-Dolomite. Eine sichere Unterteilung lasst sich nur 
im Gebiete des Monte San Giorgio durchfiihren. Die Basis der anisischen Stufe bil- 
den hier Algenkalke und Dolomite. Spater verflachte sich das Meer. Es entstand 
dolomitisches Bitumen. Von FRAUENFELDER wird diese Zone als Grenzbitumen- 
horizont bezeichnet. Er enthalt eine reiche Wirbeltierfauna. Mit dem Beginn des 
Ladinien erfolgte eine geringe Vertiefung des Meeres. Erst wurden Dolomite, 
dann die Meridekalke abgelagert. Die Meridekalke werden von einem durchgehen- 
den Dolomitband in einen unteren und einen oberen Komplex getrennt. Die ober- 
sten Meridekalke sollen bereits der Basis des Carnien angehoren. Dann zieht sich 
das Meer zurtick. Mit den oberen Raiblerschichten ist unser Gebiet in den dyna- 
mischen Bereich des festlandischen Klimas getreten. Doch nicht fiir lange. Die 
norische Stufe transgrediert wiederum. Der Hauptdolomit ist der Felsbildner des 
Poncione d’Arzo. 

Nach FRAUENFELDER schliesst die Trias mit dem Hauptdolomit ab. Ratische 
Ablagerungen sollen vollstandig fehlen. Auf der karrigen, ratischen Landober- 
flache des Hauptdolomites findet man bei Arzo die bunte Breccie des Brocatello, 
Unteren Lias. Einen anderen Faziesbereich, die lombardischen Kieselkalke, treffen 
wir am Generoso. Ihre Machtigkeit kann tiber 1400 m betragen. Vom Mittleren 
Lias an vertiefte sich das Meer. Es bildeten sich die Radiolarite des Doggers und 
des Malms sowie der schneeweisse Biancone. Der letztere reprasentiert die Stufen 
des Tithon bis Barrémien. Dariiber folgen dunkelrote bis schwarzbraune Mergel. 
Dann setzt die bunte Kreide, die Scaglia, ein. Sie wird von Flyschmergeln und 
Flyschsandsteinen tiberlagert, die ins Cenoman bis Turon gehoren. Mit der Kreide 
schloss FRAUENFELDER seine stratigraphischen Untersuchungen ab. 

Als Dissertation ist FRAUENFELDERS Arbeit eine glanzende Leistung. Mit 
einem Male stand die schweizerische Geologie vor einer Fiille stratigraphischer und 
tektonischer Probleme. Eindriicklich war sodann der Palaontologie die reiche Wir- 
beltierlagerstatte des Grenzbitumenhorizontes in Erinnerung gerufen worden. 
Trotz diesen vielen schénen Aufgaben setzte die schweizerische Forschung nur z6- 
gernd ein. Dann aber nahmen, anfanglich unabhdngig voneinander, Ziirich und 
Basel ihre Arbeit im Mendrisiotto auf. 


Aus der grossen Reihe der Probleme seien einige wenige herausgegriffen: 


1, Die vorpermischen Sedimente. Die dltesten, sicher datierbaren Sedi- 
mente finden sich, abgesehen von Manno, im Gebiete der Denti della Vecchia und 
bei Casiano. Es sind nach P. Lenner (1952) Ablagerungen des obersten Karbons 
(Westphalien B, C). Sie werden als Fluss-Schotter gedeutet. Ein Teil der Pflanzen- 
reste ist autochthon. Das Karbon der Denti della Vecchia wurde wahrend der fol- 
genden hercynischen Faltungsphase von einer Gneismasse deckenartig tiberfahren 
und in diese eingeschuppt. Die Entwirrung dieser oberkarbonischen, eventuell auch 
noch in das Perm hineinreichenden Tektonik ist dusserst schwierig. 


2. Das Problem der Verrucano-Servino-Serie. Fossilien konnten bis- 
her nur in den obersten Lagen dieser Gruppe, im Gebiet des Monte San Giorgio, 
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gefunden werden. Sie sprechen fiir Oberes Skythien. Vermutlich handelt es sich um 
weitraumige, strandnahe Bildungen eines Flachmeeres. Gegeniiber der weiteren 
Umgebung stellt die Luganer Gegend ein Hochgebiet dar. Hier betragt die Machtig- 
keit der Ablagerungen nur 100-200 m. Sie iibersteigt im E 2000 m. LEHNER nimmt 
an, dass das Luganer Gebiet nach Ablauf der hercynischen Bewegungen wahrend 
langerer Zeit der Erosion freilag und das Material fiir die machtigen Ablagerungen 
der Bergamaskeralpen lieferte. Auf diesem Hochgebiet selbst sitzen die porphyri- 
tischen Tuffmassen, Porphyrite und Porphyre auf, die von Dr Srrrer (1925) zu- 
sammenfassend beschrieben worden sind und das Bild eines grossen Vulkans oder 
einer Gruppe von Vulkankegeln erkennen lassen, deren Férderungsart wir aber 
noch nicht kennen. Das Bild wurde verwischt durch die Transgression des skythi- 
schen Servino-Meeres. 


3. Die stratigraphische Erforschung der Mittleren Trias des Monte San 
Giorgio ist zu einer Hauptaufgabe von B. Peyer und seiner Mitarbeiter geworden. 
Ausgehend vom anisischen Grenzbitumenhorizont wurden 1927 reiche ladinische 
Wirbeltierlagerstatten entdeckt und ausgebeutet. So ergab sich das Bediirfnis, das 
Ladinien des Monte San Giorgio feiner zu gliedern und wenn mdglich gegen die 
Carnische Stufe abzugrenzen. Diese Arbeit fiihrte ALBERT Wirz (1945) durch. Er 
konnte die schon von FRAUENFELDER beobachtete Gliederung: ladinische Dolo- 
mite, untere und obere Meridekalke bestatigen. FRAUENFELDERS Arkosebanke, die 
den oberen Abschluss der ladinischen Dolomite bilden, wurden von VONDERSCHMITT 
als vulkanische Tuffe erkannt. Es sind Kristall- und Aschentuffe, von denen sich 
auch in den oberen Meridekalken vereinzelte schwadchere Lagen finden. Eine be- 
griindete Festlegung der ladinisch-carnischen Grenze gelang Wirz nicht. Es ist 
moglich, dass die Untersuchung von Fischresten aus bestimmten Horizonten der 
oberen Meridekalke weiterhelfen wird. Auch hier stellen sich interessante Probleme 
der Palaogeographie und der Sedimentation ein. So weisen z. B. die Pflanzen und 
einzelne der fossilen Wirbeltiere auf Landnahe hin, ohne dass die damit verkntipften 
Schichtglieder eine erhohte Klastizitat zeigen. Die Richtung, in welcher das nahe 
Land gesucht werden muss, ist uns noch nicht bekannt. 

Die Beziehungen zwischen Fossil-Einschluss und Sedimentation sind zur Zeit 
Gegenstand eingehender Untersuchungen anhand einer grossangelegten Fossil- 
grabung durch das Zoologische Museum in den Horizonten des Grenzbitumens. 


Es ist zu hoffen, dass bei dieser Gelegenheit auch die geochemischen Probleme 
wieder aufgegriffen werden konnen, die durch die Untersuchungen von M. BLUMER 
(1950) bereits zu einer neuen Theorie tiber die Anreicherung von Vanadium im bitu- 
minoésen Gestein gefiihrt haben. Der sehr hohe Gehalt an Porphyrinen, sowie die 
Anreicherung von Spurenelementen (z. B. Ni, Mo, U, V), lassen die bitumindsen 
Schiefer des Monte San Giorgio als ein besonders geeignetes geochemisches Studien- 
objekt erscheinen. 


4. Mit der Oberen Trias setzen starkere epirogenetische Bewegungen ein, 
erkennbar schon am starker klastischen Charakter der Sedimente. Vor allem in den 
Raiblerschichten sind sandige Dolomite, Sandstein, Konglomerate und Breccien 
haufig. Im Norden (Val Rezzo) transgredieren die Raiblerschichten auf das Grund- 
gebirge, im Westen (Campo dei Fiori) ist die Machtigkeit sehr gering, wahrend sie 
nach Osten (Bergamaskeralpen) stark zunimmt und bis 1000 m erreicht. Es zeichnet 
sich damit die Bildung eines Beckens 6stlich von Lugano ab und eines Hochgebietes 
westlich davon. Im Hauptdolomit (Norien) und Rat ist diese Entwicklung noch 
auffalliger (LEHNER 1952), und zur Zeit des Unteren Lias bildet sich eine N-S ver- 
laufende Schwelle, die ein dstliches Becken (Generoso-Becken) von einem west- 
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lichen (Monte-Nudo-Becken) trennt. Die Schwelle selbst wurde von SENN (1924) 
als Luganer Schwelle bezeichnet. 

Die Entwicklung der Schwellen — eine weitere vermuten wir im Gebiet des Lago 
Maggiore — und der Becken, sowie der mit ihnen verkniipften Sedimente, stellt uns 
noch manches Problem. So ist z. B. die Entwicklung der Luganer Schwelle in siid- 
licher Richtung fiir die Fragen der Erdélgeologie von Bedeutung, da mit der Fazies- 
dnderung auch Wechsel in der Bitumenfiihrung auftreten (L. VONDERSCHMITT 
1953a). Die bis jetzt vorliegenden Untersuchungen lassen vermuten, dass an den 
Schwellen- und Beckenraéndern das Bitumen hauptsachlich in bituminosen Schie- 
fern auftritt, wahrend es in den Beckensedimenten eher diffus verteilt tiber die 
ganze Serie erscheint. 

Auch in tektonischer Hinsicht sind die Fazies- und Machtigkeitsunterschiede 
bedeutsam, und es kann kein Zufall sein, dass die grosse N-S-Storung ostlich 
Lugano (Luganer Linie, LEHNER 1952) an der Grenze zwischen Luganer Schwelle 
und Generoso-Becken verlauft. 

Eingehend wurde die Juraentwicklung des Generoso-Massivs von C. RENz an- 
hand von Cephalopoden studiert, bietet doch die Breggiaschlucht ein liickenloses 
Normalprofil vom unteren Mittellias durch den ganzen siidalpinen Jura. Allein, 
auch hier bleiben Probleme zu losen, z. B. die bathymetrische Stellung der Radio- 
larite und die Unterschiede in deren Ausbildung und ihrer Auflagerung auf den dlte- 
ren Gesteinen im Generoso-Gebiet gegeniiber dem von RENz und Herm studierten 
Profil der Breggia. 


5. Im Untern Lias sind die Faziesunterschiede zwischen Becken und 
Schwelle besonders markant — 1500 m grauer lombardischer Kieselkalk gegeniiber 
10-100 m bunter Breccien, Crinoiden- und Brachiopodenkalken. Diese interessanten 
Verhaltnisse sind schon von FRAUENFELDER und spéter von SENN eingehend unter- 
sucht worden. Neue Aufschliisse und Ammonitenfunde veranlassten PEverR und 
VoNDERSCHMITT (1940 und 1953b), sich mit diesen Fragen erneut zu befassen, und 
es ist zu hoffen, dass neue Feldaufnahmen anhand genauer Detailkarten, zusammen 
mit einer sorgfaltigen Bearbeitung der Fossilien, ein besseres Bild iiber den Ablauf 
des Geschehens an der Trias-Jura-Grenze zu liefern vermégen. 

In unserem Gebiete war bisher eine Gliederung oder Altersbestim- 
mung der Scagliamergel nicht méglich“, schrieb 1922 AtBertr Herm in seiner 
,»,Geologie der Schweiz‘. 1938 konnte VonpERScHMitTr das Vorkommen der ceno- 
manischen Foraminifere Globotruncana apenninica Renz nachweisen. Auf seinen 
Aufsammlungen und Vorarbeiten beruht die mikropaldontologische Dissertation 
von R. Ganporrr (1942). Mit Hilfe charakteristischer Globotruncanen konnte er 
zeigen, dass die ganze Folge der bunten, weissen und roten Scaglia der Breggia- 
schlucht ins Cenoman gehort, der untere Teil eventuell ins Albien. Der gleiche 
Fundort leferte M. Reicuer das Material fiir seine wunderschénen Untersuchun- 
gen uber Hantkeniniden und Globotruncanen (1947, 1949, 1950). 

Aus den dartiber folgenden Flyschmergeln beschrieben GAGNEBIN und LUGEON 
(1945) einen Acanthoceras rotomagense D’OrB., der fiir Oberes Cenoman spricht. Die 
bituminésen Kalkschiefer des Flysch bergen Pflanzen- und Fischreste. Sie sind 
leider bisher nicht untersucht worden. Das Ziircher Museum besitzt von dieser 
Fundstelle einen grossen Kieferrest von Portheus, einem Fisch, der weltweit in der 
Oberkreide verbreitet ist. 

Scaglia und Flysch bediirfen erneut einer stratigraphischen Bearbeitung, die 
in mancher Hinsicht neue Resultate verspricht. Sowohl die Faziesunterschiede der 
Scaglia zwischen dem Gebiet von Como und demjenigen von Varese als auch eine 
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genaue Untersuchung des Kreideflysches, versprechen palaogeographische Resultate 
von regionalem Interesse. 


Schon vor Ende des Mesozoikums setzte Hebung des Meeresbodens ein. Die 
marine Sedimentation aber schloss erst mit dem frithen Tertidr ab. Eine Zeit grund- 
legender Verdnderungen des Erdreliefs hob an. Es entstanden die Falten und 
Deckeniiberschiebungen des eurasiatischen Gebirgsgiirtels. Umstritten ist die Stel- 
lung der Nagelfluh Chiasso—-Como. Oligocaen ist sicher vertreten. In jungtertiarer 
Zeit, wahrend der letzten Phase der alpinen Gebirgsbildung, ist diese Nagelfluh 
steilgestellt worden. Zum letzten Male in der Erdgeschichte reichte sodann das Plio- 
caenmeer bei Balerna und bei Pontegana in schweizerisches Gebiet hinein. 


Eine erfolgreiche Weiterfiihrung der stratigraphischen Untersuchungen der 
Tessiner Kalkalpen verlangt gebieterisch, dass wir unsere Landesgrenzen tiber- 
schreiten. Vorarbeiten liegen vor. A. SENN ver6ffentlichte 1924 seine geologische 
Aufnahme des Gebietes von Mendrisio—Varese. 1925 erschien die Arbeit von P. Leu- 
ZINGER Uber den Campo dei Fiori und 1930 die Untersuchung von Ep. Trumpy 
liber die Grigna. Gerade diese Arbeiten ermuntern, den Kreis weiter zu ziehen. 
Zeigt doch die Erfahrung, dass die Quellen um so reichlicher fliessen, je mehr man 
aus ihnen schopft. 

Im Anschluss an diese knappe Ubersicht seien einige Ergebnisse und Pro- 
bleme der paldontologischen Untersuchung der Wirbeltierreste des 
Monte San Giorgio berichtet. Das Studium der Triasfauna ist die Hauptauf- 
gabe des Zoologischen Museums der Universitat Ziirich geblieben. 

Es ist das Verdienst von B. Pever, klar erkannt zu haben, dass durch ziel- 
bewusste Grabungen in der Grenzbitumenzone der anisischen Stufe wertvollstes 
Untersuchungsmaterial, vor allem fiir die Wirbeltierpalaiontologie, geborgen wer- 
den kann. Er war allerdings nicht der erste. Schon in den Jahren 1863 und 1878 
hatten die Mailander im benachbarten Besano in Italien im gleichen Horizonte 
gegraben. Initiant der italienischen Unternehmungen war der Geistliche und Frei- 
heitskampfer von 1848, Professor ANronio Stoppani. Uber die Resultate dieser 
Grabungen berichtete FRANCESCO BASSANI (1885) summarisch. Neben einer Reihe 
von Fischen konnte er drei Saurier beschreiben, darunter «il pit bel fossile scoperto 
finora in Lombardia». Es ist dies ein Ichthyosaurier. Die Grabungen auf schweize- 
rischem Gebiete schenkten der Wissenschaft neue Saurierarten. 


Um die Bedeutung der Saurierfunde vom Monte San Giorgio klarzumachen, 
ist es notwendig, etwas weiter auszuholen. Zwei erfolgreiche Entwicklungsrich- 
tungen zeichnen sich schon frihzeitig unter den Vierfiissern ab. Die eine stellt mit 
den Dinosauriern die herrschenden Wirbeltiere der Jura- und der Kreidezeit. Sie 
kulminiert in den Vogeln. Die andere Linie fiihrt von den Pelycosauriern des Perms 
iiber die Therapsiden der Permo-Trias zu den Sdugetieren. Vogel und Sdugetiere 
erreichten dank ihrer konstanten Korpertemperatur eine weitgehende Unabhan- 
gigkeit vom Klima und damit die héchste Organisationsstufe unter den Wirbel- 
tieren. Hoherentwicklung ist steigende Emanzipation von der Umgebung. Im 
Schatten dieser vorwartsdrangenden Reptilgruppen lebten andere Zweige: Vor- 
fahren der Schildkroten und der Eidechsen. Zu ihnen gesellten sich Typen, die das 
Meer als Lebensraum erwahlten, jedoch bereits im Laufe des Mesozoikums aus- 
starben. Die Aufsplitterung in diese verschiedenen Zweige begann gegen Ende des 
Paldozoikums. In der Trias wird sie vollendet. 

Am Monte San Giorgio sind die kiistennahen Ablagerungen eines Schelfmeeres 
erhalten. Es dominieren in ihnen die Uberreste von Sauriern, die eine aquatische 
Lebensweise besassen. An diese Kiiste wurden die Leichen der Mixosaurier, Vor- 
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laufer der Ichthyosaurier oder Fischsaurier, verschlagen. Reich waren die Sauropte- 
rygier vertreten, die ihre Gliedmassen wie Ruder beniitzten. Und zu ihnen gesellten 
sich die Placodontier, deren Gebiss meist mit stumpfen Zahnen bewehrt war, mit 
denen sie hartschalige Beute zerquetschten. Die Ablagerungen des Monte 
San Giorgio stellt die reichste Fundstelle mariner Saurier der Mit- 
teltrias der Erde dar. Aquivalente Faunen kennen wir bisher nur aus Spitz- 
bergen und aus Nevada. 

Die Kiistennahe der Ablagerungen weist auch Funde von Sauriern auf, die 
eine amphibische Lebensweise fiihrten oder das Wasser normalerweise nicht bev6l- 
kerten. Hieher gehéren die langhalsigen Gestalten der Gattungen Tanystropheus 
und Macrocnemus. Ein gewandter Schwimmer war Askeptosaurus. Er ist mit 
Thalattosaurus aus der Obertrias Californiens verwandt. So verschieden Lebens- 
weise und Gestalt der soeben aufgezdhlten Saurier sind, Schadelbau und weitere 
Merkmale des Skelettes sprechen fiir eine ndhere systematische Verwandtschaft. 
Sie gehoren in den Kreis der Lepidosaurier oder Schuppenechsen, der heute durch 
Eidechsen und Schlangen reprasentiert wird. Ihre Geschichte konnte man lange 
nur bis zur Kreidezeit zuriickverfolgen. Die Entdeckung von Ejidechsen- 
arten in der Trias des Monte San Giorgio ist eines der bedeutend- 
sten Ergebnisse fiir die Wirbeltierpalaontologie der letzten Jahre. 

Gegenwartig wird in Ziirich ein Reptilrest prapariert, der beweist, dass auch 
Vertreter der Archosaurier auf dem benachbarten Lande lebten. Seine langen, 
schlanken Extremitaten besassen kraftige Krallen. Eine unpaare Reihe von Haut- 
verknocherungen, wie sie von Saltoposuchus aus der oberen Germanischen Trias 
bekannt sind, befand sich tiber den Dornfortsatzen der Wirbelsdule. Diese Pseudo- 
suchier sind noch sehr unvollkommen bekannt. Sie gelten als Vorlaufer der Dino- 
saurier. 

Zu den zahlreichen Reptilarten gesellte sich eine reiche Fischfauna. Von den 
Haien, ausgesprochen marinen Typen, sind zwei Acrodusarten nachgewiesen. We- 
nige Crossopterygier, wohl mit Latimeria naher verwandt, warten noch auf ihre 
Praparation. Das Heer der Fische stellen die Actinopterygier oder Strahlenflosser, 
die in der Gegenwart durch die bliihende Gruppe der Knochenfische vertreten sind. 
Bis zum Perm spielte sich ihre Geschichte hauptsachlich im Stisswasser ab. In der 
Untertrias eroberten sie das Meer. Man weiss, dass die Actinopterygier drei Ent- 
wicklungsschritte durchlaufen haben. Charakteristisch fiir das Paléozoikum sind 
die Palaeonisciden. Sie besitzen in den Stéren und im Flosselhecht wenige heute 
lebende Vertreter. Mit dem Mesozoikum traten als fortgeschrittenere Formen die 
Holostei auf. Von dieser einst machtigen Gruppe haben sich der Kaimanfisch (Lepi- 
dosteus) und der Schlammfisch (Amia) bis in die Gegenwart gehalten. Beide leben in 
Amerika. Die modernen Knochenfische nehmen mit Leptolepis ihren Anfang in der 
Jura-Periode. 

Unter den Actinopterygiern des Monte San Giorgio sind natiirlich nur Palaeo- 
nisciden und Holostei zu erwarten. In der Tat ist dies der Fall. Als konservativen 
Actinopterygier kennen wir den Palaeonisciden Birgeria. Neben artenreichen klei- 
nen Ganoiden ist der rauberische Saurichthys als Vertreter der Holostei besonders 
auffallig. Allerdings sind gerade diese Typen, Birgeria und Saurichthys, hochspe- 
zialisiert. Sie haben das schwere Schuppenkleid, das ihnen normalerweise als Ga- 
noiden zukommen miisste, bis auf wenige Reste verloren. Desto schoner zeigt sich 
bei ihnen die schwache Verknécherung des Innenskelettes. Die Entwicklung der 
Knochenfische fithrt zu Formen mit leichten Schuppen und starker Verknocherung 
des Skelettes. Das genaue Studium der Fische vom Monte San Giorgio lasst sehr 
schéne Resultate erhoffen. Vorarbeiten haben De ALEssaNpri (1910) und BRouGH 
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(1939) geleistet. Leider basieren ihre Untersuchungen auf Museumsmaterial, dem 
meist genaue stratigraphische Herkunftsbezeichnungen fehlen. Erinnern wir uns, 
dass Bitumenzonen in unserem Gebiete sowohl im Anisien wie im Ladinien vor- 
kommen. Und diese verschiedenen Horizonte sind friiher sehr oft miteinander ver- 
wechselt worden. 
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Fig. 2. Typische Vertreter von Fischen der Trias des Monte San Giorgio (Kt. Tessin) im Rahmen 

der Stammesgeschichte der Actinopterygier. Die absolute K6rpergrésse ist nicht beriicksichtigt. 

Unter Bentitzung von Abbildungen bei J. BRoueH (1939), W. K. Grecory (1951), E. Nretsen 
(1949) und J. R. Norman (1937). 


Der Umgang mit Fossilien im Felde, beim Praparieren und bei der wissen- 
schaftlichen Untersuchung wirft ferner eine Reihe weiterer Probleme auf. Warum 
finden sich hier in der anisischen Grenzbitumenzone und in héheren bituminosen 
Horizonten des Ladinien so viele Wirbeltierreste? Ist nicht die Fossilisation eines 
Lebewesens die seltene Ausnahme? Eine grosse Zahl von Faktoren muss offenbar 
zusammengespielt haben, um die treffliche Erhaltung zu erméglichen. Aus der 
Fille der Beobachtungen seien einige wichtig erscheinende herausgegriffen. 

Wirbeltierreste kommen sowohl in den eigentlichen Bitumenzonen als auch in 
den bitumindsen Dolomiten vor. Auffallig ist die Grosszahl der vollstandig erhal- 
tenen Reste. Die Einbettung der Kadaver muss relativ rasch erfolgt sein. Storungen 
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im Skelettverbande lassen sich durch geringe Wasserbewegungen erklaren. Die 
Skelette sind ausnahmslos zerdriickt, bruchlos deformiert. Sehr gross ist die Zer- 
drickung in den Bitumenhorizonten, geringer in den bitumindsen Dolomiten. Beim 
Praparieren macht sich sehr oft der Pyritgehalt unangenehm bemerkbar. 

Fir die Entstehung der bituminésen Schiefer kénnen wir als Analogon gewisse 
Bereiche heutiger Meereskiisten heranziehen. Offenbar handelt es sich auch am 
Monte San Giorgio um Ablagerungen eines mehr oder weniger abgeschlossenen 
Meeresteiles mit unterschiedlichem Salzgehalt. Das Fehlen jeglicher Echinoder- 
menreste beweist, dass ihnen die Verhaltnisse in unserem Meeresteile nicht zu- 
sagten. Durch mangelnde Strémung und durch die damit verbundene fehlende 
Sauerstoffzufuhr kam es vom Grunde auf zu einer Anreicherung von Schwefel- 
wasserstoff. Es entstand Faulschlamm, in dem Schwermetallsalze ausgefallt wur- 
den. So bildete sich unter anderem Pyrit. Ein Bodenleben war unméglich. Tatsdch- 
lich haben wir in den Bitumenzonen des Monte San Giorgio nie die geringsten 
Spuren von Benthos gefunden. Alles Schwimmende und alles Schwebende, das in 
die Schwefelwasserstoffzone geriet, wurde getétet. Das Zerstérungswerk in der 
Tiefe beschrankte sich auf die Tatigkeit anaerober Bakterien. 

Die Zerdriickung der Skelette weist darauf hin, dass sich der Faulschlamm bis 
auf mehr als einen Zehntel seiner urspriinglichen Machtigkeit gesetzt hat. Wasser- 
armer waren die dolomitischen Sedimente, denn ihr Fossilinhalt ist wenig kompri- 
miert. Nachtraglich hat eine Umkristallisation der Dolomite stattgefunden. Bitu- 
men wurde dabei verdrangt und wanderte in tonigere Schichten ein. So tritt die 
primare Schichtung markanter hervor. Durch diese Vorgange haben vor allem die 
Mikrofossilien sehr gelitten. 

Das Vorkommen von Landpflanzen und von landlebenden Reptilien spricht 
fiir Kiistenndhe. Rippelmarks, Aussetzen der Sedimentation und subaquatische 
Rutschungen in gewissen Horizonten bereichern das Bild. Das Auftreten von 
Ichthyosauriern, von Haien und von Radiolarien beweist, dass die Verbindung mit 
dem offenen Meere nicht unterbrochen war. Von den artenreichen Totengemein- 
schaften der Grenzbitumenzone unterscheiden sich die héheren Fossilhorizonte 
durch das zum Teil massenhafte Vorkommen weniger Arten. Die Lebensbedingun- 
gen scheinen sich im Laufe des Ladinien stetig verschlechtert zu haben. 

So berechtigt unser Stolz iiber die bisher erreichten Resultate sein durfte, 
einer Einsicht konnten wir uns nicht verschliessen. Fiir eine Rekonstruktion der 
haufigen und wiederholten Anderungen des Lebensraumes zur Triaszeit waren die 
bisherigen Beobachtungen zu ungenau und zu liickenhaft. Notwendig ist es, auch 
die Sedimente genau zu untersuchen. Verhalten sich nicht Sediment und Fossil wie 
die beiden Seiten einer Gleichung? Man kann keinen Faktor auf der einen Seite 
verdndern, ohne die Gleichung zu stéren. Diese Aufgabe war fiir das Zoologische 
Museum zu gross. Sie kann nur durch Zusammenarbeit von Paldontologen, Geo- 
logen, Petrographen und Geochemikern gelost werden. Deswegen entschloss sich 
das Zoologische Museum der Universitat Ziirich, in Zusammenarbeit mit dem Geo- 
logisch-paldontologischen Institut der Universitat Basel, im Jahre 1950 mit einer 
neuen flachenhaften Grabung am Monte San Giorgio zu beginnen. Seite an Seite 
mit dem Paldontologen arbeitet der Geologe. Neben einer statistischen Ermittlung 
des Vorkommens der einzelnen Tierarten und ihrer Bindung zu Lebensgemeinschaf- 
ten erstreben wir einen Einblick in die biologisch-funktionellen Geschehnisse, die 
Lebensraum und Organismen zu einer Einheit verbanden. So leicht dieses Ziel zu 
formulieren ist, so schwer ist es zu erreichen. Doch schenkt uns die dauernde Ver- 
bindung mit einem herrlichen Stiick Erde immer wieder neue Kraft, es zéh und 
unverdrossen zu verfolgen. 
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Schliesslich seien auch die tektonischen und morphologischen Pro- 
bleme erwahnt. Eine erste auf Detailstudien gegriindete Ubersicht verdanken wir 
FRAUENFELDER (1916). Ihm schlossen sich im Siiden und Westen die Untersuchun- 
gen von PFisTER (1921), SENN (1924) und DoEaias (1930) an. 

Die tektonische Karte des Siidtessins (Tafel XII) lasst die tektonischen Unter- 
schiede westlich und 6stlich der N-S verlaufenden Hauptverwerfung (Luganer 
Linie LEHNERs), wie sie bereits von FRAUENFELDER klar dargestellt wurden, erken- 
nen. Im Westen finden wir Grundgebirge, permische Eruptiva und Trias als breite 
Schollen mit grabenartigen Einsenkungen. Eigentliche Falten treten zurtick; die 
breite Aufwélbung zwischen San Salvatore und Monte San Giorgio zeigt mehr den 
Charakter eines Horstes als einer Antiklinale. Im Osten dagegen finden wir den 
machtigen Unterlias in Falten gelegt, zum Teil eng gepresst und zusammenge- 
staucht, mit kraftigen Uberschiebungen nach Siiden. 

FRAUENFELDER suchte den Grund fiir diese Unterschiede in der differenten 
petrographischen Beschaffenheit beidseitig der Storungslinie und nahm ferner an, 
dass der Lias auf der Westseite schon vor der Faltung durch Erosion entfernt wurde. 
Heute wissen wir, dass das westliche Gebiet bereits wahrend des Perm, der Unteren 
Trias, dann wieder zur Zeit der Obertrias, des Rat und des Unterlias eine Schwelle 
bildete, dass die Luganer Hauptverwerfung am Ostrand der Schwelle aufriss, und 
somit ihr Verlauf bereits in der Trias vorgezeichnet wurde. FRAUENFELDER postu- 
liert fiir den tieferen Untergrund des Ostteiles einen ahnlichen Schollenbau, wie er 
im westlichen Teil auftritt. Lias und zum Teil auch die Obertrias waren dann im 
Ostteil disharmonisch tiber dem tieferen Untergrund verfaltet worden, wobei ein 
Teil der Generoso-Masse, entlang der von FRAUENFELDER erstmals festgestellten 
Blattverschiebung von Melano, nach Siiden verschoben wurde. 

Diese Auffassung darf auch heute noch als die wahrscheinlichste Erklarung 
des Gebirgsbaues im Stidtessin bezeichnet werden. 

In seinen ,,Betrachtungen tiber den Bau der Siidalpen* hat R. Straus (1949) 
eine andere Erklarung gesucht. Er betrachtet die Hauptverwerfung als westlichen 
Uberschiebungsrand einer nach Norden gerichteten ,,Generoso-Decke“‘, deren Stirn 
nordlich vom Porlezza-Arm des Luganersees zu finden sei, und glaubt, den ,,Uber- 
schiebungscharakter der Generoso-Basis* (loc. cit. p. 263) an der Strasse Arogno— 
Pugerna erkennen zu kénnen. Die von Sraup in Fig. 4 photographierte Knetzone 
liegt im Klemmpaket zwischen der Luganer Hauptverwerfung und der Blattver- 
schiebung von Melano, so dass weder die Verfaltelungen noch die Scherflachen den 
, Uberschiebungscharakter“‘ beweisen. Unweit der photographierten Stelle ist am 
Steilbord unter der Strasse die Verwerfung mit einem Einfallen von 65° nach Osten 
aufgeschlossen. Auch die von R. Straus in Fig. 5 gegebene Profilskizze ist unrichtig 
(vergleiche E. RickeNBacu 1947, Fig. 16a und b und Fig. 17). 

Im ganzen Gebiet, von den Denti della Vecchia bis nach Chiasso, lasst sich 
nirgends Nordbewegung, wohl aber tiberall Siidbewegung nachweisen (vergleiche 
Tafel XII). Im tibrigen ist die Auffassung von R. Sraups bereits durch die Detail- 
untersuchungen von P. LEHNER (1952, p. 150) widerlegt worden. 

Das von FRAUENFELDER gezeichnete Bild des tektonischen Baues des Siid- 
tessins ist im grossen und ganzen durch die neueren Untersuchungen. bestatigt 
worden; es ergaben sich hauptsachlich Korrekturen von Einzelheiten (L. VoNDER- 
scHMitT? 1937) und Ergaénzungen. So zeigten die Detailuntersuchungen, dass FRAv- 
ENFELDERS Blattverschiebung von Melano sich nach Siiden mit einer Uberschie- 
bungsfront verbindet, die sich von Rovio nach Bella Vista verfolgen lasst, von wo 
sie als nach Siiden konkaver Bogen iiber Alpe Baldovana in das Valle Muggio 
zieht, auf Schweizer Boden bis Albanello gut feststellbar ist und in nordoéstlicher 
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Richtung nach Italien streicht. Die Stirnpartien der nach Siiden geschobenen Ge- 
neroso-Masse sind entlang dieser Linie ausserordentlich stark zusammengestaucht 
zu steil stehenden E—W bis NW streichenden Falten, die infolge der Beweglichkeit 
des Gesteinsmaterials die sonderbarsten Verbiegungen und Verdrehungen aufwei- 
sen. Die etwas mehr als kilometerbreite Stirnzone erweckt so den Eindruck einer 
Reliefiiberschiebung. 


Wahrend der nach Stiden verschobene Generoso-Lias E~W- bis NW-Streichen 
aufweist, finden wir in seiner Unterlage, zwischen Hauptverwerfung und dem Uber- 
schiebungsausbiss bei Alpe Melano und S. Agata, NNW-Streichen mit steilem Ost- 
Fallen und gegen Siiden — bis San Nicolao - NNW-Streichen und éstliches Einfal- 
len. Siidlich der Uberschiebungsstirne aber, zwischen dem Tal von Capo Lago und 
dem Comersee, treten NE-SW streichende Faltenachsen auf, entsprechend dem 
Streichen der Antiklinalen von Barozzo und Stabio (SENN 1924) westlich der Lu- 
ganer Linie. Diese Antiklinalen miissen in ihrer Anlage Alter sein als die Uber- 
schiebung des Generoso. Die NE streichenden Falten werden auf der Linie Chiasso— 
Mendrisio durch eine ,,Randflexur*‘ zu SW-Fallen abgebogen, doch sind sie im Ver- 
lauf dieser Flexur noch zu erkennen und verursachen an ihr Querstérungen. Zwi- 
schen Castello San Pietro und Mendrisio wird die Flexur zur Uberschiebung. Bei 
Mendrisio Borgo, im Bacheinschnitt ca. 500 m éstlich des Postgebdudes, lasst sich 
die Uberschiebung von Unterem Lias auf die Scaglia der Oberkreide beobachten. 


Die ,,Randflexur™ ist jiinger als die NE-SW-Strukturen. Bewegungsmecha- 
nisch gesehen kann sie gleichaltrig sein mit der Generoso-Uberschiebung, ebenso 
vielleicht auch mit den gleichgerichteten Strukturen der Denti della Vecchia. Die 
Nagelfluh von Como (Oligocaen bis Miocaen) verlauft parallel zur Randflexur und 
scheint mit dieser zusammen aufgerichtet worden zu sein. 


Die alteren NE-SW streichenden Strukturen aber konnen als prdoligocaen 
und postmitteleocaen angesprochen werden (VONDERSCHMITT 1940), da sie im Ge- 
biet von Como—Mendrisio unter der rechtwinklig zu ihnen streichenden Nagelfluh 
von Como verschwinden. 


Das Alter der Luganer Hauptverwerfung kénnen wir noch nicht einwandfrei 
festlegen. Ihr Verlauf wurde, wie gezeigt, in der Trias vorgezeichnet. Das Aufreissen 
der Storung erfolgte vor der postoligocaenen Faltungsphase; FRAUENFELDER ver- 
mutet, dass der Vorgang bereits wahrend der Oberkreide stattgefunden habe. Un- 
tersuchungen von Kreide und Tertidr kénnten, wie im stratigraphischen Teil bereits 
erwahnt, dariiber vielleicht Auskunft geben. 


Vermutlich fanden die eigentlichen Faltungsvorgange mit der Aufrichtung der 
Nagelfluh von Como ihr Ende. Nach ihr folgten, wie wir aus der Lagerung des Plio- 
caens schliessen kénnen, hauptsdéchlich Hebungen, Senkungen und, damit ver- 
kniipft, vermutlich Verbiegungen. An diese Vorgange schliesst sich die Herausbil- 
dung des heutigen Reliefs. Die Bildung der Taler und Seen am Alpensiidrand stellt 
uns vor sehr schwierige Fragen, deren Losung eine gentigende Kenntnis des geo- 
logischen Untergrundes voraussetzt. Die bis jetzt unternommenen morphogene- 
tischen Deutungsversuche (S6LcH 1935, ANNAHEIM 1936, 1946) vermogen trotz den 
vielen Einzelbeobachtungen nicht zu befriedigen. Die geologischen Daten zeigen, 
dass die Erosion im Miocaen einsetzte, dass das Pliocaenmeer in bereits vorhandene 
Taler eindrang. Ein solches pliocaenes Tal kennen wir im Valle Muggio (BUXTORF 
1924, VonpERScHMITT 1940). Die nach dem Pliocaen erfolgte Heraushebung dirfte 
kaum ohne Verbiegungen und lokales Zerbrechen vor sich gegangen sein, so dass 
die Korrelation von Terrassen- und Systemresten mit dusserster Vorsicht betrieben 
werden muss. Wahrend des Quartars sind am Alpenstidrand ausgedehnte Seen ent- 
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standen, deren Ablagerungen oft nur sehr schwer von jenen des Pliocaens unter- 
schieden werden konnen. 

Der Siidtessin bietet mit seiner schonen Landschaft eine Fiille von morpho- 
logischen Problemen, die der Losung harren. Wohl die am meisten diskutierte mor- 
phologische Erscheinung bilden die tiefen Troge der Alpenrandseen. Ihre Entste- 
hung wird heute auf zwei wesentlich verschiedene Ursachen zuriickgefiihrt: ent- 
weder auf glaziale Ubertiefung oder auf Senkung des Alpenrandes. Die erstgenannte 
Ursache erscheint aus glaziologischen und geologischen Erwagungen eher unwahr- 
scheinlich, zum mindesten fiir das Gebiet des Luganersees (LEHNER 1952, p. 157). 
Fassen wir aber die Deutung der Oberflachengestalt des Siidtessins als versunkene 
Landschaft ins Auge, so stellen sich sofort die Fragen nach Zeit, Art und Ursache 
der Abdéammung. Handelt es sich um praglaziale Hebungen und Senkungen? Wo 
und wie sind diese erfolgt? Wurden die Taler durch Schotterablagerungen abge- 
daimmt, eventuell verbunden mit Hebungen und Senkungen? Alle diese Fragen 
miissen im Hinblick auf das gesamte Seengebiet in Angriff genommen werden und 
werden wohl nur unter Anwendung geologischer, paldontologischer und morpho- 
logischer Arbeitsmethoden beantwortet werden kénnen. 
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2. — Josrpu Kopp (Ebikon): Die Lokalvergletscherung der Rigi!). 


Auf Grund des Vorhandenseins von Lokalmoranen auf der Nordseite des Ross- 
berges*) ist zu erwarten, dass auch auf der iiber 200 m héheren Rigi Ablagerungen 
von Lokalgletschern aufzufinden sind. Auf der geologischen Karte der Rigi-Hoch- 
fluhkette (Spezialkarte Nr. 29 der Schweizerischen Geologischen Kommission), 
welche den gréssten Teil der Rigi beschlagt, sind an drei Stellen Mordnenwalle von 
Lokalgletschern vermerkt: Auf der Rothenfluh-Allmeind (westlich unterhalb Rigi- 
Scheidegg), bei Resti (2 km NW Rigi-Scheidegg) und bei Alter Staffel (1 km SSW 
Rigi-Scheidegg). Ausserdem ist schon von F. J. KAUFMANN auf der NW-Seite der 
Rigi auf Seebodenalp ein eiszeitlicher Reuss-Mordnenwall erkannt worden (siehe 
Bl. VIII der geol. Dufourkarte). 


Die Neuaufnahme der Rigi hat nun ergeben, dass im Aufnahmegebiet von 
FE. BAUMBERGER bedeutend mehr Lokalmordanen auftreten, als die bisherigen geo- 
logischen Karten zur Darstellung bringen. Die Ausscheidung von Lokalmoranen 
und Bergsturzablagerungen bereitet indessen Schwierigkeiten, da sich diese Locker- 
gesteine morphologisch und lithologisch schwer unterscheiden lassen. Einige neue 
Grundmordanen-Aufschliisse erleichtern jedoch die Kartierung. 


Rigi-Nordwestseite: Aus den drei Nischen unter dem Grat Kanzeli—Rigi- 
Kulm stromten einst Hangegletscher gegen die Seebodenalp. Andeutungen von 
Seitenwallen finden sich beiderseits des nordlich Plangg nach Hinterseeboden flies- 
senden Baches in 1100-1200 m Hohe. In den Nischen von Plangg und Rittlers- 
plangg sind lokale Grundmoranenablagerungen zu beobachten. Sie grenzen an Riss- 
mordnen der Gratrippen von Kreuzboden, Stock und Alpetli-Schwendi und sind 
von diesen nicht genau abzutrennen. Im Talchen von Riitlersplangg reichen die 
Findlinge der Riss-Eiszeit bis in 1080 m Hohe, also etwa 50 m hoher als diejenigen 
des Riss-Maximums des Seebodenwalles. Die mordnenbedeckten Grate und Hange 
sudéstlich dieses markanten Walles tragen Ablagerungen des Ktissnachterarms des 
risseiszeitlichen Reussgletschers, welche als solche bis jetzt nicht ausgeschieden 
worden sind. 


Rigi-Nordostseite: Kleinere Lokalmordnenablagerungen trifft man E 
Rigi-Kulm bei der Alp Zingel (mit Seitenwall), bei Platten und im Restiwald. N 
und E Rigi-Scheidegg findet man in den Nischen von Schneealpeli, Locher, Teu- 
fenen und N der Twaribergspitze Mordnen von kleinen Hangegletschern. 

Am Twariberggrat (3 km ESE Rigi-Scheidegg) reicht Rissmorane des Reuss- 
gletschers bis 1260 m hinauf (oberster Granitblock 30 m SE Pt. 1264). In ostlicher 
Richtung ziehen sich die Reussmordnenablagerungen bis in 1000 m Hohe hinunter; 
sie sind z. T. auf der geologischen Karte der Rigi-Hochfluhketle angegeben. Darin 
liegen wallartige Gebilde, die ich als Seitenmoranen eines Lokalgletschers auffasse. 
Es handelt sich wohl] um einen stellenweise auf Rissmoranenuntergrund des Reuss- 
gletschers entwickelten Lokalgletscher der Wiirmeiszeit. Nach ihrer Lage und Rich- 
tung kénnen die Walle der Twaribergalp keinesfalls mit dem Wirmmaximum des 
Reussgletschers in Beziehung gebracht werden. 


1) Veroffentlicht mit Zustimmung der Schweizerischen Geologischen Kommission. 
2) Kopp, J. (1946): Die Vergletscherung der Rossberg-Nordseite, Eclogae geol. Helv. 39, 
p. 274-277. 
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Tal des Sagenbaches: Ausgedehnte Moranenhange trifft man beiderseits 
des Sagenbaches, der von Rigi-Klésterli nach Goldau hinabfliesst und im untern 
Teil Rigiaa heisst. Das Talchen Rigi-First—Rigi-Klésterli ist vollstandig mit Morane 
ausgekleistert. Siidlich Heinrichshiitte lasst sich ein deutlicher Seitenmoranenwall 
des Rigiaa-Gletschers erkennen. Michtige, sehr schon ausgebildete Seitenwalle des 
Rigiaa-Gletschers liegen bei Pt. 1226 und den Hiitten der Alp Resti. Auf der siid- 
lichen Talseite, bei Fruttli und Gleit bedeckt ziemlich machtige, stellenweise durch 
Anrisse aufgeschlossene Grundmorine die Hange. Zwischen Ober-Dachli und Gleit 
ist der Reussgletscher ins Tal der Rigiaa eingedrungen, so dass es zur Vermengung 
von Mordnenmaterial kam. Siidlich Ober-Ddachli trifft man bei 990 m im Bett der 
Rigiaa und siidlich von Pt. 1063 bei 1080 Kieselkalkblocke des Reussgletschers, zu 
denen sich bei der Einmiindung des von Rothenfluh-Allmeind herunterfliessenden 
Baches Gneisfindlinge gesellen. 


Rothenfluh-Allmeind: Im karartigen Zirkus der Rothenfluh-Allmeind er- 
strecken sich auf der rechten Seite Mordnenablagerungen zwischen Pt. 1410 und 
Hinteregg. Der Gletscher aus der Nische von Beinbrechen hat einen 400 m langen 
Endmordnenwall aufgeschiittet, auf dem Pt. 1410 liegt; dieser Wall ist auf der 
Karte der Rigi-Hochfluhkette angegeben. Ein tieferer, ebenso langer, aber weniger 
deutlich ausgebildeter Wall verlauft N des Weges von Rothenfluh zur Hinteregg. 


Rigi-Stidseite: Zwischen Rigi-Kaltbad und Romiti liegen auf der nach 
SSE geneigten Hangflache beiderseits des Bahntracés Nagelfluh-Schuttmassen, zu- 
meist ohne grossere Blocke, in einer Machtigkeit von einigen Metern bis ca. 10 Me- 
tern. Bei Wichmatt und Heilgenegg sind darin wallartige Anhaufungen vorhanden, 
welche auf der geologischen Karte der Rigi-Hochfluhkette angegeben sind. Uber 
die Bildung dieser Ablagerungen bestehen zwei verschiedene Auffassungen. E. BAUM- 
BERGER und A. Buxtorr betrachten diese Nagelfluh-Gerdllmassen als Gehange- 
schutt, herrithrend von der Abwitterung der Felswande zwischen Rotstock und 
Rigi-First, vermengt mit Material von Molassemergelbanken. Die Moglichkeit der 
Bildung eines Lokalgletschers auf dem sonnenreichen Siidhang wird als wenig 
wahrscheinlich beurteilt. 

J. Kopp hingegen halt diese Lockergesteine als Grundmorane mit einem sich 
bei Heilgenegg verzweigenden Mordnenwall des Kaltbadgletschers. Fiir diese 
Auffassung spricht einerseits die Machtigkeit und Beschaffenheit der Nagelfluh- 
Gerollmassen und anderseits die Verzweigung des als Seitenwall zu deutenden 
Mordnenwalles bei Heilgenegg, welche offenbar auf eine Wallbildung bei kiirzererem 
Gletscherende zurtickzufiihren ist. Wenn in steiler Stidlage bei Alter Staffel unter- 
halb Rigi-Scheidegg in 1400 m Hohe Lokalmordne vorhanden ist, so ist auf der 
breiten Hangflache von Staffelhdhe—Romiti ein noch ausgedehnterer Lokalgletscher 
zu erwarten. 

Man konnte sich fragen, ob die Wallbildungen nicht auf Rutschungen der berg- 
seitigen Schuttmassen zuriickzufiihren sind, wodurch die stabil bleibenden dusseren 
Randpartien der Schuttdecke als Wallformen zuriickblieben. Zwischen Staffelhéhe 
und dem alten Stationsgebaude der Rigi-Scheidegg-Bahn ist es im Mergelrutsch- 
gebiet tatsachlich zu sekundaren Rutschungen gekommen. Dabei entstanden jedoch 
keine Walle, sondern Terrassen mit einem Steilbord gegen das sekundare Rutsch- 
gebiet. Nirgends im Rigi-Gebiet trifft man auf einer geneigten Hangflache derart 
machtige Gerdllmassen wie unterhalb Kaltbad. Bergseits werden diese durch Berg- 
sturzblocke aus den Nagelfluhwanden zwischen Rotstock und Rigi-First begrenzt. 
Wirde es sich bei den Geréllmassen zwischen Kaltbad und Romiti um Gehdange- 
schutt handeln, so ware es unerklarlich, dass der Gehangeschutt entfernter von den 
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Felswanden als der Bergsturzschutt liegt. In der Regel ist es an der Rigi doch gerade 
umgekehrt, so z. B. beim Bergsturz aus dem Gipfel re Rotstockes. Diese Beobach- 
tungen und Uberlegungen sprechen ftir die Annahme von Lokalmordanenablagerun- 
gen zwischen Kaltbad und Romiti, welche bergseits im obersten Teil von Mergel- 
rutschungen, im untern Teil von Bergsturzblécken teilweise zugedeckt worden sind. 
Denkt man sich diese nachtraglichen Schuttbildungen weg, so ‘wird die Bildung des 
Seitenmoranenwalles Wichmatt- Heilgenegg noch verstandlicher. 

Drei schéne Mordnenwille eines Hangegletscherchens S Germelenboden (SW 
Rigi-Scheidegg) liegen auf der Alp Alter Staffel. Auf dem jiingsten Wall liegt die 
untere, auf dem Altesten die obere Hiitte. Das Moranenterrain reicht bis zum  Fels- 
absturz in 1300 m Hohe. 

Aus der Neuaufnahme der Rigi ergibt sich demnach, wie die friiheren Kartie- 
rungen bereits teilweise andeuteten, das Vorhandensein einer betrachtlichen Lokal- 
vergletscherung mit stellenweise ziemlich ausgedehnten Mordnenablagerungen. Die 
Lokalmoranen und Bergstiirze beleben das geologisch ziemlich eintonige Bild der 
Rigi und formen ein interessantes, reliefbildendes Element dieses wenig gegliederten 
Gebirgsstockes. 


3. — THEODOR Hier (Bern): Hydrogeologische Beobachtungen in Anatolien. 
Mit 1 Textfigur und 1 Tabelle im Text. 


Das _ ,,Technical Assistance Department‘ der UNESCO entsandte auf Ersuchen der tiirki- 
schen Regierung zu Beginn des Winters 1951/52 im Rahmen der ,,Technischen Hilfe“ eine hydro- 
geologische Mission!) nach Istanbul. Die Missionsmitglieder befassten sich u. a. mit der Organi- 
sation des Unterrichtes in Hydrogeologie. Er ist in erster Linie als zusatzliche Spezialausbildung 
fiir diplomierte tiirkische Geologen und Ingenieure gedacht. In der Folge wurde bestimmt, das 
hydrogeologische Institut der Technischen Universitat in Istanbul anzugliedern. Bereits seit 
langerer Zeit waren tiirkische Fachleute auf hydrologischem und hydrogeologischem Gebiet tatig. 
Die verschiedensten Dienstabteilungen der Ministerien und der Vilayet-Verwaltungen verfiigen 
daher iiber ein recht umfangreiches und fiir zukiinftige Projekte ausserst wertvolles Dokumen- 
tationsmaterial, wovon Kopien nun an zentraler Stelle gesammelt werden. In diesem Zusammen- 
hang sei noch besonders hervorgehoben, dass die geologische Erforschung der Tiirkei vor allem 
seit der Griindung des Lagerstattenforschungsinstitutes in Ankara — Maden Tetkik ve Arama 
Enstitiisii (abgektirzt M.T.A.) — beachtenswerte Fortschritte gemacht hat. Die Ergebnisse der 
Arbeiten tiirkischer und Geologen anderer Lander haben ihren Niederschlag in erster Linie in 
der Geologischen Karte der Tiirkei (1:800000)?), in den Publikationsserien der M.T.A. und im 
,,Bulletin of the Geological Society of Turkey“ (engl. Titel der mehrsprachigen und seit 1947 er- 
scheinenden tiirkischen Fachzeitschrift) gefunden. In neuerer Zeit bearbeiteten LAHn (1948) und 
BayRAMGIL (1949) die geologische Literatur der Tiirkei bibliographisch*). All die bereits vorliegen- 
den Beobachtungen und Resultate dienten der Mission bei der Durchftihrung ihrer speziellen Auf- 
gabe als Grundlage. Erwahnt sei ferner, dass an den Hochschulen des Landes Geologie seit lan- 
gerer Zeit unterrichtet wird, und so wirken denn auch in privaten und staatlichen Unternehmen 
und Instituten eine beachtliche Zahl tiichtiger Geologen, die ihre Ausbildung zur Hauptsache dem 


1) Thr gehérten an: Prof. Furon, Paris (Missionschef), Prof. WEsTERVELD, Amsterdam, Ing. 
Fournier, Paris, und der Verf. 

2) vgl. hierzu Bd. 39, pp. 277-89 dieser Zeitschrift: BLummnTHAL M., M. (1946): Die neue 
geologische Karte der Tiirkei und einige ihrer stratigraphisch-tektonischen Grundziige. — Diese 
Karte wurde in 8 Blattern durch das M.T.A.-Institut in Ankara herausgegeben. 

8) Erschienen in Bull. Geol. Soc. of Turkey, Vol. I, No. 2, pp. 96-135 und in Maden Tetkik 
ve Arama Enstitiisti (Ankara), Megemuasi, sene 4, say 39, sayfa 71-74. Vgl. hierzu auch Fuss- 


note *) Seite 240. 
ECLOGAE GEOL. HELY. 46, 2 — 1953 16 
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geologischen Institut der Universitat Istanbul verdanken. Angehende Ingenieure erhalten ihre 
geologische Schulung an der Technischen Universitat Istanbul (Jeoloji Enstitiisii). 

Nach diesem kurzen Hinweis auf bisherige Leistungen tiirkischer Fachleute wurde an- 
schliessend tiber die Feldarbeiten der Mission folgendes berichtet. 

Auf Wunsch der hydrologischen Abteilung — ,,Su Isleri Reisligi‘ — des Ministeriums fir 
éffentliche Arbeiten in Ankara fiihrten wir im Jahre 1952 in Anatolien hydrogeologische Feld- 
arbeiten durch, um in einzelnen Gebieten eine weitere Verbesserung der Versorgungsmoglichkeiten 
mit Wasser zu priifen. Die oben genannte Amtsstelle erleichterte die Feldarbeiten in verschiedener 
Beziehung. Fiir tatkraftige Unterstiitzung sei vor allem dem Direktor der hydrologischen Abtei- 
lung, Herrn Hiker Turat, sowie all seinen Mitarbeitern in Ankara und in den Vilayets aufrich- 
tig gedankt. Gleiches gilt den Herren Ing. 0. Akvirex, Ing. C. Akova und Geologe M. FE. Apak 
fiir Begleitung und Mithilfe bei der Arbeit im Gelande. 


Die untersuchten Gebiete liegen im SE des Landes bei Urfa und Mardin, 
im NW bei Balikesir und Altintas-Kiitahya, im Norden bei Gorum-Merzifon 
und in der Konya-Ebene Zentralanatoliens sowie bei Nigde weiter dstlich davon 
(siehe Fig. 1). Samtliche Gebiete, ausgenommen das letztgenannte, weisen ein Fluss- 
system auf, das nach dem Meer hin entwassert. Der Konya-Ebene s. 1. hingegen, 
d.h. einem Areal von rund 60000 km? (Schweiz = 41295 km?) fehlt jeglicher ober- 
irdischer Abfluss; sie bildet ein in sich weiter gegliedertes Becken. Im Rahmen die- 
ses Vortragsreferates scheint es gerechtfertigt, erst kurz auf die Verhaltnisse einiger 
der erstgenannten Gebiete einzugehen, um nachher die Besonderheiten des Konya- 
gebietes naher zu beleuchten. Es ist nicht moglich, hier all die in den ausgearbei- 
teten Rapporten zitierte Literatur einzeln anzufiihren. Uber die wenigen gemach- 
ten Angaben hinaus sei insbesondere auf die in den erwdhnten Bibliographien 
genannten Arbeiten folgender Autoren hingewiesen: ALAG6z, BrRAND, BLUMEN- 
THAL, CHAPUT, FRECH, FREY, KETIN, LAHN, Louis, PHILIPPSON, SALOMON-CALVI 
(z. T. mit KLEINSORGE). 


Zur Hydrogeologie untersuchter Gebiete mit oberirdischem Abfluss 


Die bereits im Altertum als fruchtbar bekannten Ebenen von Urfa und Mar- 
din verfiigen nach Furon*) tiber Grundwasser, das in alluvialen Schichten (bis 
20 m machtig) und in den darunterliegenden Kalken des Eocaens oder Miocaens 
vorkommt. Im letzterwahnten Falle wird das Wasser aus 30-40 m tiefen Brunnen- 
schachten geschopft. In normalen Jahren reichen die Niederschlage zur Speisung 
der Grundwasserbecken und damit zur Versorgung der Bevélkerung, des Vieh- 
bestandes und des heute noch ungediingt genutzten Ackerbodens aus. In Urfa 
(515 m u. M.) fallen, abgesehen von extremen Trockenjahren (1932 z. B. 157 mm), 
500 + 80 mm Regen pro Jahr, und in Mardin (1150 m ii. M.) schwanken die ent- 
sprechenden Werte etwa zwischen 600 und 800 mm. Die Wasservorrate grésserer 
Tiefen sind noch unbekannt, kénnten jedoch z. B. durch die vorgeschlagenen Boh- 
rungen abgeklart werden. 

Die von einem Zufluss des Porsuk durchflossene Hochebene (1000-1100mii.M.) 
bei Altintags (ca. 300 km WSW Ankara) erfuhr eine Untersuchung, um die Be- 
wasserungsmoglichkeit gewisser Teile derselben zu priifen®). Mangels einer meteoro- 
logischen Station in der Ebene selbst, wird angenommen, dass der jahrliche Nieder- 
schlag etwa zwischen den fiir die naéchstgelegene Station Kiitahya (50 km nordlich) 


*) Furon R.: Introduction a la géologie et & ’hydrogéologie de la Turquie. Mémoires Mu- 
séum National d’histoire Nat., Nouv. Sér. C, Sciences de la Terre, Tome ITI, Fase. 1. Paris 1953 
(mit Bibliographie). 

5) An den Feldaufnahmen dieses Gebietes wirkte kurz auch Missionskollege FouRNIER mit. 
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bekannten Extremwerten von 970 und 324 mm schwanken diirfte®). Die in der 
Ebene von Altintas herrschende Gesteinsformation ist ein kavernéser, geklifteter 
Siisswasserkalk des Neogens, in vorwiegend horizontaler Lagerung. Typisch fiir 
diese Formation sind die, sich mehrfach wiederholenden Mergelzwischenlagen von 
wechselnder Machtigkeit. Quartarbildungen, wie Sande, Kiese und Gehangeschutt 
tiberdecken stellenweise die Neogenformation. Den dussern Rahmen dieser Hoch- 
ebene stellen Berg- und Hiigelziige mit Kalk- und Dolomitmarmoren sowie Schie- 
fern dar, die meist steilgestellt und gefaltet sind und dem paladozoischen Sockel an- 
gehoren. Da diese letzterwahnten Gesteine die diskordant dariiber gelagerte Neo- 
sentafel an mehreren Stellen in Form sanfter Hiigel durchbrechen, so dart auf eine 
stark modellierte Oberflache des paldozoischen Untergrundes geschlossen werden. 
Die Machtigkeit der Neogenserie wird von Ort zu Ort stark wechseln, diirfte im all- 
gemeinen aber nicht sehr gross sein. Wasser ist in den meist wenig tiefen Brunnen- 
schachten erschlossen. In “den erwahnten permeablen Quartarhorizonten liegt der 
Grundwasserspiegel in der Regel weniger als 5 m tief unter der Terrainoberkante, 
in denjenigen des Neogenkalkes analog bis zu 10 m tief. Grossere Quellen treten 
aus kliiftigen Neogenkalken iiber undurchlassigen Mergellagen, vor allem am Fusse 
der durch Briiche bedingten Steilstufen von rund 10 m Hohe auf. Entlang aus- 
gepragter Bruchlinien ist némlich die urspriinglich einheitliche Neogentafel in ein- 
zelne, gegeneinander verstellte Schollen zerlegt worden. Hierfiir sind vor allem spat- 
tertidre Hebungen und Senkungen, u.a. als Begleiterscheinungen vulkanischer 
Tatigkeit s. 1. verantwortlich. Letztere ist beispielsweise aus dem bloss 50 km SE 
entfernten Gebiet von Afyonkarahisar und aus andern Teilen Anatoliens bekannt. 
Das erwihnte Vulkangebiet siidlich von Altintas ist tiberdies reich an Mineral- und 
Thermalquellen, u. a. stammt das tiber die Landesgrenze hinaus bekannte Kara- 
hisar-Mineralwasser von hier. Die Temperatur der meisten Thermen der Gegend 
liegt um 50° C7). Auf die interessanten Beziehungen, die zwischen dem Charakter 
und dem Auftreten von Mineral- bzw. Thermalwassern und der Verbreitung jung- 
vulkanischer Gesteine bestehen, soll hier nicht eingegangen werden. Von einer inten- 
siveren Nutzung der bereits erschlossenen Wasservorkommen darf das zur Bewas- 
serung grosser Gebiete bendtigte Wasserquantum kaum erhofft werden. Uber die 
allfallig in tieferen Schichten enthaltenen Wasservorrate vermochten beispiels- 
weise vorgeschlagene Explorationsbohrungen Aufschluss zu geben. 

Die Ebene von Balikesir (rund 130 m ti. M., ca. 400 km W Ankara) wird von 
zwei grosseren Fltissen, dem Atnos cayi und dem Simav cay durchflossen, deren 
Wasserfiithrung in regnerischen Monaten oft katastrophales Ausmass annimmt. Die 
von der meteorologischen Station Balikesir registrierten jahrlichen Niederschlags- 
mengen schwankten in den Jahren 1938-50 zwischen 459 und 910 mm. Die weite 
Alluvialebene wird von Hiigeln und Bergen umrahmt, die sich aus vulkanischen 
Gesteinen, wie Andesit-Laven und zugehoérigen, machtigen Agglomerattuffen, aus 
Neogenkalk sowie aus mesozoischen und palaozoischen Schichtgliedern aufbauen 
(Marmore, Serpentin und metamorphe Schiefer verschiedener Ausbildung). Eine 
bereits friher ausgefiihrte Bohrung in dieser Ebene zeigte, dass die Machtigkeit der 

5) Diese und die weiter unten angeftihrten meteorologischen Daten sind dem offiziellen 
Bulletin des tiirkischen Wetterdienstes entnommen: Meteoroloji Rasatlary — (1925-34) T. C. 
Ziraat Vekaleti Meteorolji Enstittisii, Ankara — 1935 uff. T. C. Basbakanhk Devlet Meteorolji 
Isleri Umum Miidtirligii, Ankara. 

7) Reman Riza: Sifah sulam kullanma ilmi balneologi Tiirkiyenin sifah kaynaklan. Istanbul 
Cumhuriyet Matbaasi 1942 (mit chemischen Analysen von titirkischen Mineral- und Thermal- 
quellen) und GaGrar K. O.: Tiirkiye Maden Sulari ve Kaphcalari. M.T.A. Yayinlarindan, Seri B, 
No. 11, Fasikiil 1-3, Ankara 1948. 
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Quartarbildungen, die vor allem aus Kies-, Sand- und Tonhorizonten und -Linsen 
bestehen, 100 m tibersteigt. Uber die ganze Ebene zerstreute Brunnenschachte die- 
nen der Bewasserung von Garten und Gemiisekulturen. Mittels einfach konstruier- 
ter Gépel-Schopfrader kénnen aus den durchschnittlich 10 m tiefen Schachten von 
4—5 m Durchmesser Wassermengen gefordert werden, die zur Irrigation von 30-70 
Aren ausreichen. In dieser Alluvialebene wurde einmal ein Grundwasserspiegel 
beobachtet, der meist einige Meter unter der Terrainoberkante liegt. Neuere, mittels 
Handpumpen betriebene Abessinierfassungen nutzen tiefere Wasserhorizonte, die 
zwischen 18 und 20 m unter der Terrainoberflache liegen sollen. In randlich etwas 
hoher gelegenen Gebieten sind in kavernésen, kliiftigen Neogenkalken Brunnen- 
schachte abgeteuft worden, in denen der erstgenannte (d. h. héchste) Grundwasser- 
spiegel bis zu 15 m tief liegen kann. In der Ebene von Balikesir miissten durch vor- 
geschlagene Bohrungen die ohne Schaden dem Grundwassertrager in grésserer Tiefe 
maximal zu entnehmenden Quantitaten eruiert werden, bevor an eine wesentliche 
Erweiterung der irrigierten Landflache gedacht werden kann. 


Zur Hydrogeologie untersuchter Gebiete ohne oberirdischen Abfluss 


Die Verhdaltnisse der gemeinsam mit dem Missionskollegen J. WESTERVELD 
untersuchten Gegenden der Konyaebene wurden in einer im MaBstabe 1:100000 
erstellten, unpublizierten hydrogeologischen Karte festgehalten, die an der Tagung 
in Lugano vorgewiesen werden konnte. Diese basiert auf der geologischen Karte der 
Tiirkei (Blatt VI, Konya) sowie auf den durch die beiden Missionsmitglieder gemach- 
ten Beobachtungen und Messungen. Den Rahmen des durchschnittlich 1000 m ii. M. 
gelegenen Gebietes bilden im Siiden und Westen die Randketten des Taurus mit 
ihren mesozoischen Gesteinen, wie Serpentin, Radiolarit und Kalk, mit miocaenen 
Ablagerungen (Konglomerate, Kalke, Sandsteine, vulkanische Tuffeinlagerungen), 
sowie mit Laven und Tuffen jungtertiaren Alters. Im Osten und Norden sind es die 
weichen Gebirgsformen des Boz Dagi, welche den Plateaucharakter der Landschaft 
unterbrechen. In der ,,Ebene*’ von Konya, der ,,Konya ovasi“‘, stehen auf weite 
Strecken neogene Siisswasserkalke mit Mergelzwischenlagen an, soweit diese nicht 
durch jiingere Bildungen, wie vulkanische Sande, Tuffe und Laven, Konglomerate 
oder andere Quartadrablagerungen (Kies, Sand und Gehangeschutt) tiberdeckt wor- 
den sind. 

Bei naherer Betrachtung zerfallt die ,,Ebene“ von Konya in eine Reihe von 
Teilbecken. Es sind dies, wenn wir von einigen kleineren absehen, die Teilbecken 
von Zivarik (N von Konya), Konya, Hotamis (E von Konya), Sultaniye-ovasi- 
Karapinar (100 km E von Konya), Eregli (Textilindustriestadt EK Karapinar) und 
von Karaman (ca. 100 km SE von Konya). Die Teilbecken des Tuz Golii (Salzsee 
halbwegs zwischen Ankara und Konya), Ebergolii, Aksehir Golii und Cavuscu Gol 
liegen bereits nordlich ausserhalb des Untersuchungsgebietes (Fig. 1). Die einzel- 
nen Teilbecken werden durch Neogenkalkschwellen voneinander getrennt. Bei all 
diesen Eintiefungen in morphologischem Sinne handelt es sich, wie bereits friiher 
von verschiedenen Autoren festgestellt, um Einbruchsbecken, entstanden als 
Folge von jungen Senkungs- und Hebungsvorgangen langs Briichen. Die Becken 
selbst, aber vor allem auch ihre Rand- und Nachbargebiete, weisen Vulkanmassive 
von z. T. beachtlicher Ausdehnung auf. Das 300 km NE von Konya gelegene Erciyas- 
Dagi-Massiv (= M. Argaeus, 3916 m) tiberdeckt beispielsweise eine Flache von rund 
1500 km2. Dieser Vulkan soll letztmals zu romischer Zeit tatig gewesen sein. Von 
andern Vulkanen ist bloss noch Aktivitat wahrend des Quartdars belegt. Die in all 
diesen Massiven vorherrschenden Gesteine sind: Andesite und zugehoérige Agglo- 
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merattuffe, verschiedene saure Tuffe (Bimssteintuffe u. a.) und jiingste Basalte. 
Uberdies ist die Konya-ovasi eng benachbart mit den jungen Faltengebirgsztigen 
des Taurus. Als Folge abklingender orogenetischer Bewegungsvorgange und vul- 
kanischer Tatigkeit im Neogen, kam es in reichem Masse zur Bildung steilstehender 
Briiche. Dabei wurde die vorher horizontal iiber alttertidre, mesozoische oder 
palaiozoische Gesteine abgelagerte Neogentafel in Schollen zerlegt, die vielfach 
gekippt und vor allem langs steilen Bruchflachen terrassenartig nach grosserer 
Tiefe hin, d. h. gegen die Zentren der heutigen Teilbecken, versetzt worden sind. 


Aus den niederschlagsreicheren Gebieten des Taurus (um 500 mm pro Jahr) 
bringen zahlreiche Fliisse von Wildbachcharakter beachtliche Wassermengen in 
einzelne der erwahnten Teilbecken hinein. Als Beispiel der unterschiedlichen Was- 
serfiihrung sei der Meram-Fluss bei Konya erwahnt, der Wassermengen zwischen 
1 und 60 m*/sec. fiithrt. Im Frithling und bis in den Sommer hinein werden oft weite 
Gebiete eines Teilbeckens tiberschwemmt, und die sich jeweils periodisch wieder 
bildenden Siimpfe trocknen oft erst im Sommer ganz aus. Der im Teilbecken von 
Konya fallende Regen ist geringer. Die meteorologische Station Konya, eine der 
altesten im Lande, registrierte wahrend 20 Jahren Niederschlagsmengen, woraus 
sich ein Jahresdurchschnitt von 322 mm errechnen lasst, der niedrigste fiir die 
Tiirkei. Die beobachteten Extremwerte fiir Konya lauten: 148 mm bzw. 500 mm. 
Besonders nachteilig fiir den ausgedehnten Getreidebau sind nicht niederschlags- 
arme Jahre an sich, sondern vielmehr solche mit extrem niedrigen Regenmengen 
wahrend der Vegetationsperiode. Als Beispiel greifen wir die Jahre 1948 mit 357 mm 
und 1949 mit 351 mm Gesamtniederschlag heraus. Die Niederschlagswerte fiir Mai— 
Juni oder (April—Juni) lauten 100 oder (139) bzw. 7 oder (68) mm. Die Zahlen fiir 
die Weizenernte im Vilayet Konya, namlich 717000 t bzw. 141000t, veranschau- 
lichen eindriicklich das im wesentlichen durch extrem niedrige Friihjahrsregen 
bedingte Misserntejahr 1949. 


In welcher Weise wird in der Konya-Ebene das Wasser genutzt? In den Teil- 
becken und in den hoher gelegenen Randgebieten eines solchen hat man in den 
Dorfern jeweils Brunnenschachte (tiirkische Bezeichnung: kuyu) bis auf das 
Grundwasser abgeteuft. Aus der Konya-Ebene sind eine Anzahl ,,obruk“* bekannt. 
In den so benannten, durch Einsturz- und Auslaugungsvorgange entstandenen Ein- 
tiefungen im Neogenkalk tritt der Grundwasserspiegel als See frei zutage. Messun- 
gen ergaben, dass das Wasserniveau im Timrasobruk (bei Cumra) 15,88 m unter der 
Terrainoberkante liegt (Nivellement ausgefiihrt durch Su Isleri 7ci Sube Miidiir- 
lagu, Konya, 14. Juni 1952). Diese Karst-,,Doline’* weist einen Durchmesser von 
279 m auf. Die ermittelte Tiefe stimmt mit derjenigen der Brunnenschachte des 
Dorfes Timras tiberein, d. h. See- und Schachtspiegel gehoren ein und demselben 
Grundwasserniveau an. Nach den tibrigen tiber das ganze Untersuchungsgebiet ver- 
teilten Messungen liegt der Grundwasserspiegel im Beckenzentrum wenige Meter 
unter der Terrainoberkante, wahrend er auf den noch héher gelegenen Plateaux 
der Randgebiete bis zu 55 m tief liegen kann. In unserer oben erwdhnten hydro- 
geologischen Karte sind Gebiete gleicher Grundwasserspiegeltiefen’) ausgeschieden 
worden. Und zwar sind die Bereiche, in denen der Wasserspiegel in den Schachten 
0, 0-1, 1-5, 5-10, 10-20, 20-30 oder 30 und mehr Meter unterhalb der Terrainober- 
kante angetroffen worden war, durch Kurven gegeneinander abgegrenzt (Mess- 
periode 2. Halfte Mai, 1. Halfte Juni1952). Die fiir die einzelnen Teilbecken resul- 


8) In der verfiigbaren Zeit konnte die Meereshohe an der Schachtmiindung jeweils nur an- 
genahert mittels Altimeter bestimmt werden, nicht aber die genaue Meereshéhe des Grundwasser- 
spiegels, Genau vermessen wurde jeweils: Abstand Terrainoberkante—Grundwasserspiegel. 
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tierenden Kurvengebilde lassen eine Schar konzentrisch ineinanderliegender Ellip- 
sen erkennen. Die grosse Achse derselben fallt jeweils in ihrer Orientierung mit 
wichtigen, im Neogenkalk beobachteten Bruchrichtungen zusammen (z. B. NE 
SW, NW-SE, ENE-WSW und N-S). Die gemachten Erhebungen zeigen, dass in er- 
ster Liniefolgende Gesteinsarten Grundwassertrager sein konnen: Kiese und Sande, 
Gehangeschutt, vulkanische Sande, gekliiftete Konglomerate (Neogen 
oder Altquartar?), kavernése und gekliiftete Neogenkalke. Von den drei bekann- 
ten Tiefbohrungen der Jahre 1937-1939 der Konyagegend waren die beiden von 
Karaman-Fisamdon und Konya fiindig. Die erstere traf am Taurusrande in gekliif- 
teten mesozoischen Kalken artesisches Wasser (Erguss 700 1/min., maximale Bohr- 
lochtiefe = 324m). Die Bohrung in der Stadt Konya selbst lieferte etwas Wasser, 
das bis auf 8m unter Terrainoberkante anstieg und nicht genutzt wurde. Aus den 
oben erwahnten Brunnenschachten wird das Wasser in einem Behalter, meist mit- 
tels Kettenzug oder Seilrolle, auch etwa mittels Pumpe, gefordert. Das letzterwahnte 
System dient hauptsachlich zur Bewasserung von Garten. Die grésste Irrigations- 
anlage der untersuchten Gegend ist diejenige bei Cumra, stidlich von Konya; sie 
wurde zu Beginn des Jahrhunderts erstellt, in neuerer Zeit mehrfach erweitert. Das 
genutzte Wasser wird im Beysehir-See (Taurusgebirge) gestaut und gelangt, ent- 
sprechend den jeweiligen Bediirfnissen, im Bett des Carsamba-Flusses nach dem 
weitverzweigten Kanalsystem der Ebene von Cumra-Konya. In Ortschaften des 
Taurusrandes beherrschen ROhrenbrunnen (tiirkische Bezeichnung: ¢esme) das 
Dorfbild. Quellen, die aus paldozoischen Schiefern oder Dolomitmarmoren, aber 
auch aus hohergelegenen Neogenniveaux entspringen (an der Grenze Kalk-Mergel), 
sind es, die vor allem diese Brunnen speisen. Die Wasserversorgung der Stadt Konya 
nutzt Quellen aus gekliftetem Serpentin (SE der Stadt). In unmittelbarer Nahe 
tritt beim Dorfe Hatip eine grosse Quelle aus mesozoischem Kalk zutage, und zwar 
uber undurchlassiger Serpentinunterlage (Klifte und feinste Risse durch Kalzit ab- 
gedichtet). Dieses eine Beispiel mag zeigen, wie das gleiche Gestein, je nach seiner 
geologischen Vorgeschichte, im einen Fall permeabel, im andern aber impermeabel 
sein kann. 


Das Wasser von Brunnenschachten hat vielfach einen ,,salzigen*‘ oder ,,bitte- 
ren’ Geschmack. Analysenwerte zeigen in vielen Fallen hohe Trockenrtickstande 
(500 bis gegen 9000 mg/l) und eine ungewohnte Mineralisierung, insbesondere das 
Wasser aus den im Neogenkalk abgeteuften Brunnenschachten’). In 85% aller 
untersuchten Fille iibersteigt der Trockenrtickstand 500 mg/l, und die Gesamtharte 
schwankt zwischen 4 und 170 deutscher Hartegrade. Der Magnesiumgehalt (Mg) 
erreicht Werte bis zu 508 mg/l, wahrend der Chloridgehalt (Cl’) zwischen 30 und 
2931 mg/l variiert. Die Sulfatwerte (SO,”) liegen zwischen 35 und 2068 mg/l. Die 
starke Mineralisierung vieler Proben ist auf die Auslaugung steinsalz- und gips- 
fiihrender Gesteinshorizonte, vor allem des Oligocaens, im Einzugsgebiet von Flis- 
sen, sowie auf die fehlende Abfluss- und Verdiinnungsméglichkeit bei hohen Ver- 
dunstungswerten zuriickzufiihren. Oligocaen steht z. B. éstlich Eregli und auf der 
Ostseite des Tuz GO6lii an. Chlorid konnte iiberdies auch in einer bei Hatunsaray 
gesammelten Neogenkalkprobe nachgewiesen werden (Cl’-Gehalt zwischen 0,05 und 
0,10%). Verfolgt man die Werte der Trockenriickstaénde innerhalb eines Teil- 
beckens, so sind diese jeweils fiir die im Zentrum gelegenen Brunnenschachte am 
héchsten und nehmen allmahlich gegen diejenigen der Randgehiete hin ab. Trok- 
kenriickstande mit weniger als 500 mg/l wurden nur an Wassern festgestellt, die 


%) Die Wasseranalysen besorgt uns in verdankenswerter Weise Herr Prof. K. O. GaGvar, 
Landwirtschaftliche Fakultat der Universitat Ankara. 
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kiesigen und sandigen Grundwassertragern entstammen, oder von Quellen aus 
paldozoischen Gesteinen (Schiefer, Dolomitmarmor). Sie zeigen auch in ihrer 
gesamten Mineralisierung Werte, die sich am ehesten mit Analysenzahlen unserer 
schweizerischen Grund- und Quellwdsser vergleichen lassen. Aus dem gesamten 
Analysenmaterial seien hier nur zwei herausgegriffen: Im Dorfe Karaomerler (30 km 
NE von Konya) befinden sich zwei Brunnenschachte, die 100 m voneinander ent- 
fernt sind und deren Wasser, nach Aussagen der ansdssigen Bevolkerung, ,,salzig“ 
(Analyse 1) bzw. ,,siiss‘‘ (Analyse 2) sein soll. Der letzterwahnte Schacht liegt am 
Fusse eines ausgedehnten Schuttkegels des Boz Dag. Vom Gebirge her in dieses 
Lockergesteinsmaterial einfliessendes, wenig mineralisiertes Wasser vermag eine 
Verdiinnung hervorzurufen. Der Schacht mit ,,salzigem*‘ Wasser liegt mehr gegen 
das Becken zu und ausserhalb der EinfluBsphare des erwahnten Schuttkegels, wo 
jegliche Erneuerungs- und Verdtinnungsmoglichkeit fehlt. Den beiden Analysen 
haben wir die besonders charakteristischen Werte entnommen und in der Tabelle 1 
einander gegentibergestellt. Die Verschiedenheit der beiden Wasser kommt deutlich 
zum Ausdruck, und die von der Bevélkerung gewahlte Kennzeichnung erfahrt eine 
Bestatigung. 


Tabelle 1 
Analyse 
1 2 
irockenruckstand eas mnie aera 8715.0 mg/1 990.0 mg/l] 
COs ge niles Ccual ete a Cah nee ee 173.9 72.5 
Morne AIA TORRY 28). Sel DME aia PUNY UF Rar we 480.3 41.5 
CUCEAET SI of? th PE eG TALS, 2931.0 110.0 
INOSAG AE) or ar habeus Cliatay aeeeeed pans Sp. 31.2 
SOs pe < gestures J tach yet air ones 1786.2 179.1 
HCO,’ . Dubeare! (Wige (tente ni yvegoy ts 327.7 488.6 
Gesamtharte (Deutsche Grade) . . . . 136.7 19.8 


, Diese Werte sind Analysenprotokollen zu unserm Rapport entnommen, die wir Prof. K. 0. 
Caciar, Landwirtschaftliche Fakultat Universitat Ankara, verdanken. 


Ausblick 


Im Anschluss an die fragmentarische Skizzierung der hydrogeologischen Ver- 
haltnisse einiger Gebiete Anatoliens seien unter Beriicksichtigung friiherer und 
neuerer Untersuchungen nachstehende Folgerungen angefiihrt. All die untersuchten 
Gebiete verfiigen tiber gewisse Grundwasservorrate in oberflachennahen Schichten. 
In der Ebene von Konya ware beispielsweise, wenn auch in beschranktem Umfange, 
eine intensivere Nutzung des Grundwassers denkbar. Durch die Ausfiihrung der 
bereits seit langerer Zeit studierten Staudamm-Projekte einzelner Schluchten des 
Taurusrandes koénnten gefiirchtete Hochwasser gemildert und damit vermehrt Was- 
ser zur Irrigation erhalten werden. Dies wiirde auch zutreffen, wenn an den in Frage 
kommenden Stellen die Beckenunterlage und der Staudamm nicht immer, wie in 
den meisten Fallen zu erwarten, die gewunschte Dichtigkeit aufweisen sollten. Die 
empfohlenen Explorationsbohrungen, womit inzwischen begonnen worden ist, be- 
zwecken die lithologische Beschaffenheit und die Machtigkeit der verschiedenen 
Schichten grésserer Tiefen zu ermitteln und ferner tiber die Ergiebigkeit der darin 
enthaltenen Wasservorkommen und tiber die chemischen Eigenschaften des Was- 
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sers nahere Daten zu erhalten. In den Becken ohne oberirdischen Abfluss bedarf es 
weiterer Untersuchungen, um die zur Irrigation chemisch ungeeigneten und die 
unbrauchbaren Bodentypen rechtzeitig zu erkennen und auszuscheiden. Eine enge 
Zusammenarbeit zwischen Ingenieuren, Agrikulturfachleuten und Hydrogeologen 
ist erforderlich, wenn der von einer Ausdehnung der bewasserbaren Flache er- 
hoffte Erfolg nicht ausbleiben soll. 


4. — Auvcustin LomBarp (Bruxelles): Un profil de ’Everest a la plaine du 
Ganges. Pas recu de manuscrit. 


5. — K. Voerui, N. Tarass & F. GassmAnn (Ziirich): Beispiele von geo- 
elektrisch bestimmten Miachtigkeiten quartirer Ablagerungen im Kt. Ziirich. Sieche 
die Verhandlungen der SNG, Lugano, 1953, Sektion Geophysik, Metereologie und Astronomie, 
ferner die ausfiihrliche Arbeit von N. Tarass, die in den Eclogae erscheinen soll. 


6. — P. GRETENER & F. Gassmann (Ziirich): Ergebnisse von Schwere- 
messungen nordwestlich von Ziirich. Eine ausfiihrliche Arbeit von P. GRETENER dariiber 
erscheint in den Eclogae Vol. 47 (1954). 


7. — A. Berster (Lausanne): Les collines de Noville-Chessel (plaine du 
Rhone): moraines de poussée. Pas regu de manuscrit. 


8. — Moritz M. Buumentuar (Locarno): Uber den Baustil der siidlichen 
Kalkalpen zwischen dem Luganer See und der Sesia. 


In der Erfassung der tektonischen Einzelziige der siidlichen Kalkalpen, wie 
auch der regionalen Auswertung derselben, gingen die Interpretationen oft merk- 
lich auseinander. Mit der grossztigig angelegten Analyse hat neuerdings R. Straus 
(1949) die Einheitlichkeit des tektonischen Grundplanes dargetan: Nordschub und 
nordwarts ausgerichtete Bauteile sollten den Baustil bedingen, und wo stidwarts 
gekehrte Bewegung (,,dinarisches Bauprinzip“) sich einstellt (Bergamasker Alpen 
zwischen dem Comer See und Val Brembana), sind Riickfaltungen dafiir die Ur- 
sache. Indessen wurde die Steigerung der Nordbewegung, die bis zur Bildung einer 
nordwarts vorgreifenden Deckmasse im Raume zwischen Luganer und Comer See 
(Monte Generoso-Decke) fihren sollte, durch den neuen Bearbeiter eines Teiles 
dieses Gebietes, P. LEHNER (1952), als nicht bestehend abgeschatzt. 

In konsequenter Folgerung wurde durch R. Straus eine gleichartige Bauformel 
in abgeschwachtem Ausmass auch auf den westlich anschliessenden Sektor der 
Kalkalpen tibertragen. Derselbe umfasst die bekannte Triasmulde des Monte San 


248 SCHWEIZERISCHE GEOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1953 


Salvatore mit ihrer komplexen Fortsetzung bis zum Lago Maggiore. Indem nun 
diese Mulde entgegen fritherer, freilich auch nicht vollgiiltiger tektonischer Charak- 
terisierung als tiefgreifender Sedimentkeil unter die siidlicheren insubrischen Bau- 
teile (,,Porphyraufbruch) hinabgreifen sollte, bestimmt sie in diesem Sinne ein 
ausgesprochen nordvergentes Baubild. Besteht nun diese Nordvergenz westlich des 
Luganer Sees wirklich zu Recht? 

Obwohl von dieser Strecke und ihren Randzonen eingehende Bearbeitungen 
durch Geologen der Basler und Leidener Schule bestehen (LEUZINGER 1926, vAN 
Houten 1929, Harvorr 1927, pE Sirrer 1925 und 1939), wurde durch den Ver- 
fasser eine neuerliche Priifung bis zur Sesia durchgefiihrt; weitere Erganzungen 
und eine allgemeine Koordination einzelner Bauteile sind angestrebt worden’). 
Zur Klarung der Vergenzfrage und somit des Baustiles konnten im wesentlichen 
zwei Ausgangspunkte gewadhlt werden: Einmal die Erfassung des tektonischen 
Charakters der Stérung, welche die Kalkzone von der siidlich angrenzenden insubri- 
schen Randantiklinale (,,Porphyraufbruch‘‘) scheidet, und weiterhin besonders, 
neben der allgemeinen tektonischen Analyse, die Priifung des Querprofiles der 
Kalkzone in seinen Hauptlinien, um aus ihm auf den vorherrschenden Bewegungs- 
sinn der Auffaltung zu schliessen. 


1. Die Langsstérung der Marzio-Verwerfung 


Als solche wird mit DE SirTErR die Langsstérung verstanden (= ,, Hauptverwer- 
fung’* LEuzINGERS), die auf ca. 19,5 km Langserstreckung die Bauelemente der 
Kalkzone vom ,,Porphyraufbruch* der insubrischen Randantiklinale — eine horst- 
formige Hochzone mit kristallinem Kern und wechselnd machtigem Porphyrdach 
und (im Westen) triasisch-liasischem Gewolbeschluss — scheidet. Die Storung hat 
geradlinigen Verlauf mit geringwertiger siidlicher Ausbuchtung gegen das Valganna 
und bruchmassigen Querverstellungen bei Marzio und im Raume des Seearmes von 
Brusimpiano. In ihrem Westende, in der Engschlucht des R. Droveda bei Cabiaglio, 
wo sich das Campo dei Fiori-Gewolbe schliesst, ist der Verwerfungsbetrag nur mehr 
einige Meter, und im noch erfassbaren Nordostende am San Salvatore diirfte die 
Verwerfung sich in zwei Aste gabeln (bei Ciona), die eine Scholle des ,,Porphyrauf- 
bruchs* einschliessen?). Kann nun im Sinne Strauss der Marzio-Verwerfung der 
Charakter einer Faltenverwerfung oder einer Mittelschenkelstorung, unter welche 
die anschliessenden nordlichen Muldenteile einbiegen, gegeben werden ? 

Auf die ganze Erstreckung bietet sich leider kein gentigend tiefer, querverlau- 
fender Gelandeeinschnitt oder sonst giinstige Intersektion, die erlauben wiirde, ein 
tieferes Riickbiegen der meist saiger stehenden Storung — eher Ubergange in Nord- 
fallen — erkennen zu konnen. Dazu kommt, dass im Nordfliigel auf der ganzen 
Lange die Schichtkopfe der Trias-Lias-Serie der Kalk- und Dolomitzone der St6- 
rungslinie zugekehrt sind (45—60° NNW-Fallen, im NE teils steiler). Dies, im Verein 
mit der Oberflachengestaltung, fiihrt dazu, die Langsstorung als reine Vertikaldis- 

1) Von der Wiedergabe der hergestellten tektonischen Karte (1: 25000) und der entworfenen 
Profilserien (1:12500) muss hier abgesehen werden. Zur allgemeinen Orientierung und zur Lozie- 
rung der zu besprechenden Profildreiecke dienen Teilstiicke des Gebietes umfassende Karten- und 
Profiltafeln wie: DE Sirrer, 1939, Taf. IV, Leuzincer, 1926, Taf. I-III, van Houten, 1929, 
Taf. I-II; ferner die Karten von Raserrt (1897) und Naneuront (1932) sowie die Blatter Varese 
und Varallo der Carta geologica d'Italia 1:100000. 

*) Wohl entsprechend der ,,ligne de Ciona“‘ und ,,ligne du San Salvatore’‘ BuRFORDS (1951); 
die Notwendigkeit jedoch, der ersteren die regionaltektonische Bedeutung einer im Gesamtbau 
hochwichtigen Narbe zu geben, ist nicht einzusehen. 
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lokation anzusehen (ableitbare Sprunghéhe > 200 m, LeuzincER); all dies sagt 


somit aus, dass aus diesen Kontaktverhaltnissen eine Nordvergenz im Baustil nicht 
abgeleitet werden kann. 


2. Die Vergenzen des Querprofils 


Vermittels der Priifung einer beschrankten Anzahl von Querprofilen, geord- 
net in Profildreiecke*), soll der bestehenden Vergenz — wenn eine solche iiberhaupt 
vorhanden — nachgegangen werden, um daraus fiir oder gegen die geltend gemachte 
Nordausrichtung aller Bauelemente Anhaltspunkte zu erhalten. Ausgehend vom 
Gebiet nachst der Landesgrenze (a) wird daraufhin nach W fortgeschritten (b und 
¢c), um nachher zurtickkehrend in das Nordostende der insubrischen Kalkzone die 
Tektonik des Monte San Salvatore mit jener des Varesotto in Beziehung bzw. in 
Ubereinstimmung zu bringen. 


a) Profildreieck Brusimpiano—Marzio—Ponte Tresa 

In Ubereinstimmung mit Leuzincers schonen und zutreffenden Aufnahmen 
ist festzuhalten, dass die Kalkzone in zwei sich iiberlagernde Muldenstiicke sich 
gliedern lasst: die siidliche und tektonisch tiefere Mulde von Ardena und die nord- 
lichere, hohere Mulde von Lavena. Wahrend die Ardena-Mulde mit einer Schicht- 
folge von Untertrias bis Oberkreide der Marzio-Verwerfung im S anliegt, erscheint 
der Hauptdolomit der Lavena-Mulde den Muldenkernschichten (Biancone) der lie- 
genden Einheit aufgeschoben; Klemmpakete jiingerer Schichten (Mittelschenkel ?) 
folgen dem Kontaktsaum. Das Schichtfallen geht in beiden Mulden generell nach 
NNW. Aus dieser Disposition ergibt sich also die Ubereinanderlagerung zweier mul- 
denformiger Bauelemente, was bei dem Ortlich bis zu 60° ansteigenden NW ein- 
fallenden Aufschiebungskontakt eine ausgesprochene Siidvergenz im Querprofil der 
Kalkzone dartut, was auch durch die Asymmetrie der liegenden Ardena-Mulde zum 
Ausdruck kommt. 

Als steilgestellter Nordschenkel zur Lavena-Mulde ist die Steilflanke des Sas- 
salto di Caslano anzusprechen; sie ist in ihrer Streichrichtung langs Querstorungen 
abgedreht und wahrscheinlich auch gekippt; ihr entfernteres Aquivalent, die in sich 
etwas gefaltete Dolomithaube des Monte la Nave, ist als Ganzes wieder mehr aus- 
geglichen und liegt gleicherweise auf der kristallinen Basis, die zum Massiv von 
Valtravaglia zusammengefasst wird und den siidlichen Teil des Seengebirges aus- 
macht, von dessen nordlichem Komplex, dem Malcantone-Massiv, durch die Trias- 
Perm-Mulde des unteren Tresa-Tales geschieden. Stidvergenzen sind hier nicht mehr 
zu erkennen. 


b) Profildreieck Ghirla-Rancio—Luino 


In diesem mittleren Gebietsteil (starke Alluvial- und Moradneniiberdeckung) 
erscheint die Ardena-Mulde durch den innerhalb der Kalkzone aufkommenden klei- 
nen ,,Kristallinpfropfen‘* von Bedero-Valcuvia eingeengt und leichthin gedoppelt; 
ihr westliches Weiterstreichen durch eine bruchdurchsetzte Strecke in die in dieser 
Richtung sich 6ffnende Valcuvia-Synklinale ist nicht ausgepragt. Die ausgeweitete 
und sich verflachende Lavena-Mulde behalt ihre tektonisch héhere Lage, wenn auch 
der Charakter als Schuppe weniger deutlich zutage tritt. 

Uber untergeordnetere weite Faltung tritt man nach NW fortschreitend in das 
Valtravaglia-Massiv tiber; die in grosser Breite ausstreichenden vorwiegenden Para- 


3) Darunter wird die Gruppierung kiirzerer Querprofile um ein langeres verstanden; dies 
ungefaihr im Raume der genannten Eckpunkte. 
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eneise verraten einen meridional ausgerichteten, alteren Innenbau, werden aber 
langs der Tresa durch die in den Triasdolomiten steilschenklige Muldenzone von 
Bédero—Valtravaglia quer durchsetzt, wodurch der nérdliche Teil des Seengebirgs- 
massivs (Malcantone) vom siidlichen (Valtravaglia) geschieden wird. In diesem brei- 
ten Grundgebirgsausstrich kann kaum von einer alpin aufgepragten Vergenz die 
Rede sein, wenn auch aus der gegeniiber der nérdlichen Begrenzung flacher gelager- 
ten Triasiiberdeckung des Monte la Nave eher auf eine nordliche Asymmetrie ge- 
schlossen werden konnte. 


c) Profildreieck Cuvio—Laveno—Calde 


Wesentlich verschiedenartig ist das Baubild in einem westlichen Sektor der 
Kalkzone. Das Schuppungsdispositiv ist ersetzt durch Steilfaltung, an der die ganze, 
zu grosser Machtigkeit angewachsene Schichtfolge (Liaskalke an die 1500 m) teil- 
nimmt, dermassen auch eine topographisch markante Bergkette bedingend (San 
Martino—Monte Nudo-Sasso del Ferro). Es liegt die nordliche Muldenflanke zu der 
im S anschliessenden komplexen Valcuvia-Synklinale vor, deren Einordnung in den 
Gesamtbau wiederum die sich geltend machende Siidvergenz andeutet. In sich ist 
diese breite Steilflanke durch den im W in der Streichrichtung verlaufenden Cuvi- 
gnone-Bruch zweigeteilt, im E dagegen durch die hochliegende, in sie sich ein- 
tiefende Mulde von Culmine—San Martino gegliedert*). 


Von besonderer Wichtigkeit fiir unsere Problemstellung ist der Umstand, dass 
da, wo der normale Zusammenhang zwischen der stidlichen Valcuvia-Synklinale 
und der nordlichen kristallinen Unterlage gewahrt ist (Nordhang Cuvignone bis San 
Michele), die gesamte Steilflanke — und zwar besonders in der Trias — Nordfallen 
aufweist, das sich weiterhin auch noch in einem schmalen Porphyrband und in dem 
wenig aufgeschlossenen Kristallin kundgibt. Dariiber spannt sich etwas weiter nord- 
lich das Triasdach des Monte Pian Nave. Dermassen prasentiert sich das Kristallin 
also in einer Art Kuppelfront, deren Sedimentrand in grosser Breite nach S tiber- 
liegt, wenn dies auch nur mit geringer Abweichung von der Vertikalen (Mittel ca. 
70° N-Fallen). Es liegt also wieder der Hinweis auf eine sich anbahnende Siidver- 
genz vor. In der entfernten Nordflanke des Massivs wiederholt sich die Steilstellung 
der Triasdolomite von Bédero—Valtravaglia, deren bruchverstellte siidwestliche 
Fortsetzung moglicherweise in dem aufrechten Dolomitkliff von Caldé zu suchen ist. 

Ein gleiches Baubild mit Siidvergenz kehrt selbst auch in der siidlich anschlies- 
senden komplexen Valcuvia-Synklinale, die hauptsdchlich durch Mittel- und Ober- 
lias eingenommen wird, wieder. Aus derselben ragt die orographisch auffallige kleine 
Bergkette des Monte Sangiano auf. Sie enthalt wieder stidorientierte Bauelemente. 
Eine Bianconeserie fiihrt auf kurze Strecke im Liegenden und Hangenden Radio- 
larit bei teils steilem Nordfallen. Eine pragnant siidwarts gerichtete Faltung resultiert 
daraus, eine Bauanlage, die wohl auch den leicht faltbaren Domérienschichten, die 
die Valcuvia-Synklinale einnehmen, zugrunde liegt (starke Uberdeckung!). Als etwas 
,,unpassendes** Endglied ragt aus dieser Zone die wie eine Halbkuppel sich ausneh- 


4) Eine Verlangerung des Cuvignone-Bruches aus dem Talchen von Vararo nach E in den 
Stidrand der San Martino-Mulde bei Cantevria, wie dies van HouvrEn (1929) darstellt (seine 
.».Hauptstérung von Laveno-Cantevria“), scheint uns nicht begriindet. Vielmehr biegt dieser 
bedeutende Bruch bei Alpe Cuvignone scharf nach NW um (,,Querstérung Pessina‘! bei vAN 
Houten) und erreicht wohl eben siidlich Caldé das Ostufer des Verbano, durch seinen Verlauf die 
machtige abgesunkene Scholle der Pizzoni di Laveno umrandend. Mit dem Vergenzcharakter der 
Gesamtfaltung hat die Storung kaum einen mittelbaren Verband; immerhin fallt der im Schicht- 
streichen verlaufende Abschnitt des Cuvignone-Bruches steil nach NNW ein. 
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mende kleine Liaskalkkette von Arola, dann endigt die eigentliche Kalkzone am Ver- 
bano, und jenseits des Sees sieht man sich vergebens nach einer gleichartigen Fort- 
setzung um. 


d) Profildreieck Barbengo—Cap San Martino—Montagnola (Monte San Salvatore) 


Der Zusammenhang des anisisch-ladinischen Dolomitkomplexes des Monte 
San Salvatore®) und dessen bauliche Angleichung an die schon kurz besprochene 
Ardena-Mulde sind allerdeutlichst, und es sind allein Querstérungen und Langs- 
zerreissungen, welche die Kalk-(Dolomit-)Zone in einzelne getrennte Glieder auf- 
teilen. Analog ist in der Salvatore-Mulde die nordéstliche Streichrichtung — sie ist 
starker nach NNE abgedreht —, die dann erst im Nordsaum nach W zu abschwenkt. 
(Siehe auch Fig. 14, LEHNER, 1952.) 

Entgegen friiheren Darstellungen (z. B. in der ,,Geologie der Schweiz‘ ALB. 
Herms) bleibt hier hervorzuheben, dass die Muldenachse einen NNE-Verlauf hat 

(nicht E-W) und dem sehr machtigen Siidostfliigel ein verkiimmerter Nordwest- 
-fliigel gegeniiberstehen muss. Auf der Linie Carabbia—Pazallo schneidet der Kristal- 
linblock des Luganese (als Fortsetzung des Valtravaglia-Massivs) den steilstehenden 
Muldenschenkel von Carabbia ab, und in der Nordbegrenzung ist es die schon durch 
FRAUENFELDER (1916) hervorgehobene ,,Aufschiebung von Pazallo“‘, die eine quer- 
abgeschnittene nordliche Begrenzung bedingt. Der stidéstliche Muldenschenkel er- 
leidet stidlich davon, besonders in den unteren Schichtlagen, ein nordwestliches 
Abdrehen und Aufbiegen, was sich in dem bekannten Scharnier von San Martino 
zeigt und als Intersektionsanschnitt der flexurférmig-briisken Heraushebung der 
Triasmulde langs der ,,Pazallo-Storung“ zu werten ist. 

Aus dieser Disposition ergibt sich, dass die Salvatore-Mulde das nach SE geoff- 
nete, zwischen zwei kristallinen Blocken eingeschlossene Endstiick der kalkalpinen 
Hauptmulde darstellt; wahrend im SW, im Sektor des Monte Nudo, der nordlich 
anliegende Kristallinkern allein in einer schwach tiberliegenden Steilfront zur Mul- 
denzone in Beziehung tritt, sieht es aus, als ob der analoge Kristallinblock im 
Luganese kraftiger vordringt und die Kalk-Dolomit-Zone mit eher steilem NW-Ein- 
fallen iiberlagert (Barbengo, Sasso della Fornace)*), dann aber im Raume von Para- 
diso nach SE weiter vordringt. Bekannt ist, dass hollandische Geologen (DoEGLAS 
und besonders DE SiTTErR, 1939) den Lias-Trias-Komplex des Monte Generoso (spe- 
ziell den oberen Abschnitt) als eine durch nordwarts wirksame Unterschiebung be- 
dingte, deckenformig nach S vorgreifende Uberschiebungsmasse aufgefasst haben — 
so die im Grunde genommen fragwiirdige Luganeser Verwerfung nahezu ausschal- 
tend. Nicht zu verkennen ist, dass eine solche Bewegungsrichtung und Steigerung 
stidlicher Vergenz im Raume von Lugano recht gut in den Rahmen der hier abgelei- 
teten SE-Vergenz der insubrischen Kalkzone sich einfiigen wiirde. 


5) Die grosse Schichtmachtigkeit der isoklinalen Aufeinanderfolge des SE-Fliigels kénnte 
es nahelegen, in rein dolomitischer Fazies noch evtl. karnische Schichten als aufbaubeteiligt zu 
vermuten. Neuerlich untersuchte Muster — ich verdanke die Priifung Dr. E. Gascur (Naturhist. 
Museum Basel) — aus stratigraphisch héheren Schichtlagen (Kammlinie bei P. 728 m und P. 884 m) 
ergaben aber noch die sparliche Anwesenheit von Diplopora annulata ScHAFH. nebst Solenopora- 
ceen, Rotalgen, Ostracoden und wenigen Foraminiferen; es liegt also noch eine ladinische Schicht- 
hdhe vor. Wohl aus der Nahe des Pian San Carlo stammen Proben, die der Kalkalgenkatalog von 
J. Pra enthalt und die zufolge der Anwesenheit von Teutloporella nodosa ScHarH. auch auf ein 
ladinisches (tieferes) Niveau hinweisen. 

6) Die volummassig untergeordnete Triaskappe von Cordoglia westlich Carabbia ist in 
diesem Sinne als Deckserie auf der angeschobenen Valtramaglia-Masse anzusehen. 
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e) Das Sesta-Gebiet 


Fiir die naihere Festlegung der tektonischen Beziehungen in der Langsrichtung 
bildet die Wasserfliche des Lago Maggiore ein schwierig zu behebendes Hindernis. 
,,Wie verschluckt‘‘ endigt am Ostufer zwischen Caldé und Arola die Kalkzone. Der 
breite Kristallinriicken des Westens — verallgemeinernd die Stronagneise — ent- 
spricht der Fortsetzung des Malcantone-Massivs, indem dasselbe nérdlich der Trias- 
zone von Luino eine betonte Abbiegung nach SW erleidet, welche mutatis mutandis 
auch fiir die Kalkzone vorauszusetzen ist. Wie R. Sraus mit Nachdruck betont, 
liegt in den Stronagneisen eine zur insubrischen Kalkzone nachstinnere Baueinheit 
vor, in der er die Fortsetzung der oberostalpinen Wurzelzone sieht. 

Das Schichtprofil der der alten Unterlage aufliegenden — fast durchwegs die 
Porphyrdecke — jiingeren Sedimentfolge ist merkbar abweichend gegeniiber der 
verfolgten Zone éstlich des Verbano; dazu zahlt hauptsachlich das Einsetzen mit 
dem Hauptdolomit — teils mit klastischen Niveaus (Ispra) — und die sandig-mergel- 
schiefrige Fazies des Lias (Monte Fenera, Torrente Giara—Roasio). 

Eine Vergenzfrage stellt sich hier fiir die beiderseits des Sesia-Tales auf dem 
Porphyrriicken verstreuten Trias-Lias-Enklaven eigentlich nicht. Es sind Erosions- 
relikte einer ehemals zusammenhangenden Sedimentiiberdeckung, eingelassen in 
die altere Unterlage und in derselben erhalten geblieben durch einseitige Bruchver- 
senkung. So lasst sich erkennen, dass fast jeder der teils ansehnlich grossen Trias- 
Lias-Relikte (Sostegno—Casa del Bosco, Monte Fenera) von einer meridional ver- 
laufenden Bruchlinie, gewohnlich jeweilen auf der Ostseite, begrenzt wird, wie dies, 
von Osten nach Westen fortschreitend, fiir die Vorkommen von Maggiora, Monte 
Fenera, Crevacuore, Bocchetta Guardabosone, Sostegno-Roasio der Fall ist; weni- 
ger deutlich ist eine solche Disposition fiir Valduggia und Gozzano. 

Eine rdumliche Anndherung dieser verstreuten Deckschichten an die insu- 
brische Kalkzone — aber keine tektonische Verbindung — besteht insofern, als die 
Dolomitkliffe von Arona und Angera, die der abtauchenden Porphyrdecke tiber den 
Stronagneisen aufliegen, auf das Ostufer des Verbano hintibergreifen; ihnen bei- 
zuordnen sind die isolierten kleinen, Westfallen aufweisenden Dolomitberge von 
Ispra. Eine unmittelbare Verbindung der verfolgten Bauteile der Zone des Vare- 
sotto mit der Stronazone und ihrer liickenhaften Sedimentdecke kann aber in Er- 
wagung der faziellen Unterschiede und der regional betrachtet verschiedenartigen 
tektonischen Position nicht in Betracht kommen. Dies ist ein Hinweis auf das Be- 
stehen der voran schon gefolgerten tiefgreifenden Querstérung im Raume des mitt- 
leren Lago Maggiore (Toce-Bucht—Lago di Monate—Sestocalende). 


3. Riickblick und Schlussfolgerungen 


Eine neuerliche Durchsicht der siidlichen Kalkzone nach dem in ihr geltenden 
Bauplan hat ergeben, dass im Sektor des Varesotto eine nordwarts gekehrte Vergenz 
nicht zu erkennen ist. Vielmehr besteht einesteils eine sitidwarts gekehrte, schuppen- 
formige Ubereinanderlagerung, anderseits eine starke Auffaltung mit Neigung zu 
sidwartiger Uberkippung, in welche Bauform auch der Kristallinrand einbezogen 
ist. Beides sind Grundziige des Baustiles, dem eine Siidvergenz zugrunde liegt. 

Dem gleichen Bauplan fiigt sich das tektonisch leichthin abgetrennte Nord- 
ostende der gleichen Zone im Monte San Salvatore, allwo als Ergebnis der siidost- 
warts gerichteten Bewegung die schichtmachtige Triasmulde monoklinal unter die 
westliche Kristallinbasis einfallt, deren Vorstau nach SE so stark zur Geltung 
gekommen ist, dass er unter Heraushebung und transversaler Abschiirfung der gan- 
zen Muldenzone deren briiskes und stark gestortes nordéstliches Ende bewirkt hat. 
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Die in Enklaven aufgeteilte Kalk- und Dolomitzone westlich des Lago 
Maggiore (Sesia-Gebiet) hat keinen unmittelbaren tektonischen Verband mit dies- 
seitigen Bauelementen und fande entsprechend ihrer Lage auf den Stronagneisen 
bzw. Porphyren ihre relative tektonische Position im Raume des nordlicheren 
Seengebirges (Malcantone—Ceneri-Massiv). 

Es liegt nahe, die — wenn auch nicht durchwegs in sehr pragnanter Form — ab- 
geleitete Stidvergenz mit dem Bauplan des Siidalpen-Sektors 6stlich des Comer 
Sees in Beziehung zu bringen (Siidiiberschiebungen in der Grignagruppe, im Colti- 
gnone, im Resegone, in den Taleggio-Klippen). Ein wichtiges Zwischenglied in die- 
ser Richtung, die Gruppe des Monte Generoso, verdient schon aus diesem Grunde 
eine Neubearbeitung. Sollte ein solcher tektonisch-genetischer Zusammenhang zu- 
recht bestehen, so hebt sich gemass dieser Anordnung und Verteilung des Baustiles 
ein Siidalpensektor ab, der mehr oder weniger ausgepragt voin Verbano bis zum 
Brembo reichen wirde und in welchem der allgemeine Nordstoss im A]Jpenbau in 
eine Siidiiberkippung tibergegangen ist, was am ehesten auf eine tiefliegende Unter- 
schiebung zuriickgefiihrt werden kann. Dass im Siiden dieser ,,Sekunddrvergenz‘‘ 
gerade der starkst nordwarts ausgreifende Bogen des toskaniden Apennin liegt, ist 
ein weiterer Fingerzeig auf den ursdchlichen Zusammenhang (Spatphase eines tief- 
liegenden afrikanischen Vorstosses). Tektogenetisch kann man sich die Abfolge der 
Vorgange also folgendermassen vorstellen: auf eine alpin-oligozéne Hauptphase 
reagierte der insubrische Unterbau mehr nur massivisch (Aufsplitterung mit gering- 
wertiger Faltung der Sedimentoberschicht); einer miozdén-pliozénen Nachphase, die 
sich an dem versteiften Wurzelland alpiner Decken staute, gehorchte Unterbau und 
Oberschicht durch Riickstau und Aufsplitterung nach S, soweit der lombardische 
Sektor in Betracht fallt. Kommen wir also zur Ablehnung einer ,,K&4mmung™ aller 
Teile unserer insubrischen Zone nach Norden, wie dies die grossziigig entworfenen 
Profile R. Strauss veranschaulichen, so treffen wir uns doch vollkommen mit seiner 
genialen Konzeption, wenn wir die Einzelteile in einen regionalen, phasenmassig 
gegliederten Rahmen stellen. 
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Bericht iiber die Exkursion (gemeinsam durchgeftihrt von der Schweizerischen 
Mineralogischen und Petrographischen Gesellschaft und der Schweizerischen Geo- 
logischen Gesellschaft): siehe Mitt. d. Schweiz. Min. und Petr. Ges., Bd. 33/2, 1953. 

Die Exkursion fiihrte im Anschluss an die Tagung in Lugano in die Steinbriiche 
von Arzo unter Leitung von L. VoNpERScHmiTtT (7. September 1953), ins Luganeser 
Porphyrgebiet und ins kristalline Grundgebirge des Sottoceneri unter Leitung von 
M. REINHARD (8. und 9. September), in die Tessiner Wurzelzone unter Leitung von 
KE. Datvesco (10. September) und ins Pecciatal und das Gebiet des Maggia-Lappens 
bei Fusio unter Leitung von A. GUNTHERT (11. September). 


Bericht der Schweizerischen Palaontologischen Gesellschaft 
32. Jahresversammlung 


Sonntag, den 6. und Montag, den 7. September 1953 in Lugano 
A. Bericht des Vorstandes fiir das Jahr 1952/53 


Einleitend mochte ich die Gelegenheit beniitzen, um meinen Vorganger im 
Amte, Herrn Prof. Dr. R. F. Rurscu, fiir seine Tatigkeit als Pradsident unserer 
Gesellschaft wahrend der Jahre 1950/51 und 1951/52 den herzlichen Dank unserer 
Gesellschaft auszusprechen. Insbesondere hat die von ihm angeregte gemeinsame 
Diskussions-Sitzung der Paldontologischen, Zoologischen, Entomologischen und 
Genetischen Gesellschaft anlasslich unserer Tagung 1952 in Bern iiber Mikro- und 
Makroevolution die Bedeutung der Paldontologie fiir die Losung allgemein bio- 
 logischer Probleme auch weiteren Kreisen anschaulich vor Augen gefiihrt. 

Die Finanzkommission des Vorstandes trat am 20. Mai 1953 zu einer Sitzung 
in Basel zusammen. Weitere laufende Geschafte wurden auf dem Zirkularwege 
erledigt. 

Am 19. Internationalen Geologenkongress in Algier, 1952, wurde beschlossen, 
es sei in jedem Lande ein ,,Comité national de Géologie“ einzusetzen, das als admi- 
nistrative Verbindungsstelle zwischen den Organisationskomitees der internatio- 
nalen Kongresse geologischer und verwandter Wissenschaften und den entsprechen- 
den Institutionen des betreffenden Landes zu dienen hatte. Von den zustandigen 
Instanzen wurde die Schaffung eines ,,Comité national suisse de Géologie“ als Ge- 
schaftsstelle gutgeheissen und die Schweizerische Geologische Kommission mit die- 
ser Aufgabe betraut. Unsere Gesellschaft hat dieser Losung zugestimmt und ist 
durch ihren jeweiligen Prasidenten im genannten Komitee vertreten. 


Subventionen: Vom Bunde erhielten wir fiir das Jahr 1952 zusatzlich zum 
ordentlichen Bundeskredit von Fr. 2000.— einmalig noch weitere Fr. 1000.-, ins- 
gesamt also Fr. 3000.—. Fr. 600.— stellte uns die Schweizerische Geologische Gesell- 
schaft zur Verfiigung. Wir sind den eidgendssischen Behorden und unserer Schwe- 
stergesellschaft fiir diese Unterstiitzungen zu herzlichem Danke verpflichtet. Ich 
kann Ihnen ferner heute schon die erfreuliche Mitteilung machen, dass uns vom 
Bunde auch fiir das Jahr 1953 zum Bundeskredite von Fr. 2000.—- ohne Prajudiz 
fiir ein anderes Jahr nochmals Fr. 1000.— ausgerichtet worden sind. Wir freuen uns 
lebhaft iiber das Wohlwollen der Behorden und danken insbesondere dem Zentral- 
vorstande der SNG. fiir die treffliche Vertretung der Belange der Paldontologie. 
An dieser Stelle sei ferner auch allen Gonnern herzlich gedankt, deren freiwillige 
Zuwendungen im Jahre 1952 die Hohe von Fr. 2500.— erreichten. 


Jahresrechnung: Die Jahresrechnung fiir unsere Gesellschaft pro 1952 
schliesst mit einem Einnahmeniiberschuss der Betriebsrechnung von Fr. 149.25 ab. 
Der Stand des fest angelegten Vermégens betrug per 31. Dezember 1952 Fr. 10449.20, 
das Gesamtvermégen Fr. 11683.90. Nach einer Reihe von Jahren mit grossen finan- 
ziellen Sorgen kann unser Kassier wieder eine ausgeglichenere Rechnung vorlegen. 
Auch in Zukunft wird es jedoch grosser Anstrengungen bediirfen, um unser Publi- 
kationsorgan auf dem bisherigen Niveau zu halten. 
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Mitgliederbestand: Die Zahl der Mitglieder betrug am 1. August 1953 
120 gegeniiber 116 vor einem Jahre. Neu sind unserer Gesellschaft beigetreten: die 
Herren 

W. Bunter, Biel 

G. BuRKARD, Bern 

A. Jorp1, Seria (Borneo) 
J. PIVETEAU, Paris 

H. Zapre, Wien 


Aus unserer Gesellschaft ist Herr J. AicHINGER, Ziirich, ausgetreten. Ich 
méchte unsere Mitglieder bitten, auch weiterhin fiir unsere Gesellschaft tatkraftig 
zu werben. 


Meride, den 4. September 1953. 
Der Prasident: E. KUHN 


B. Geschaftliche Sitzung 


1. Nach Begriissung der Mitglieder und Gaste verliest der Prasident den Be- 
richt des Vorstandes tiber das Jahr 1952/53. 

2. Der Sekretar-Kassier referiert iber die Jahresrechnung pro 1952. Die Ein- 
nahmen belaufen sich auf Fr. 9578.90, die Ausgaben auf Fr. 9429.65. In der Bilanz 
stehen Aktiven von Fr. 1243.70 keine Passiven gegeniiber. 

Das Vermogen belauft sich auf Fr. 10449.20; es hat somit gegentiber dem Vor- 
jahr um Fr. 11.75 zugenommen. 

3. Auf Antrag der Rechnungsrevisoren Dr. E. GAscHE (Basel) und H. ScHar- 
FER (Basel) wird dem Kassier Décharge erteilt. 

4, Der Jahresbeitrag wird wie bisher auf Fr. 15.— (ftir Mitglieder der SNG. 
Fr. 10.—) festgesetzt. 

5. Die Dissertation unseres Mitgliedes J. P. BecKMANN wird nach einstim- 
migem Beschluss vollumfanglich in unseren Jahresbericht aufgenommen. Ein Teil 
der Druckkosten wird von der SGG. tibernommen werden. 

Uber die kiinftige Aufnahme von Dissertationen in unseren Jahresbericht ist 
von Fall zu Fall durch die Jahresversammlung zu beschliessen. 


Biel, den 16. November 1953. 
Der Sekretar: F. Burri 


C. Wissenschaftlicher Teil 


1. — MANFRED RercHEt (Bale): Les caractéres embryonnaires de Subalveo- 
lina. Avec 4 figures dans le texte et 2 planches (XIII et XIV). 


La diagnose du genre Subalveolina, établie par nous en 1936, était basée sur un 
nombre tres restreint de coupes dont malheureusement aucune ne passait par le 
centre de la coquille. La loge initiale et l’allure des premiers tours nous étaient 
restées inconnues. Or en novembre 1951, nous avons recu de M. V. PEREBASKINE, 
paléontologue a la Régie Autonome des Pétroles d’Aquitaine, un fragment de 
carotte de sondage contenant de nombreux Subalveolina parmi lesquels se trou- 
vaient beaucoup d’individus a grande loge initiale. Ces derniers, environ 8 4 10 fois 
plus petits que les exemplaires B auraient pu aisément étre pris pour les représen- 
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tants d’une autre espéce, mais leurs caractéres structuraux s’étant montrés iden- 
tiques a ceux des formes microsphériques qui les accompagnent, il semble bien que 
l’on soit en présence d’un couple a dimorphisme trés accusé. Une différence de taille 
aussi prononcée entre A et B n’est pas usuelle chez les Alvéolines, mais elle corres- 
pond a celle qui s’observe chez Loftusia elongata p. ex. (Cox 1936) et on la retrouve 
chez les grandes Nummulites (N. mille-caput BouBEE p. ex.). 

La roche qui les renferme est un calcaire cristallin gris, finement détritique, de 
faciés semblable a celui du calcaire figuré a la planche XLI, fig. 1 de l’album de 
microphotographies de CuviLiier (1951). Il est attribué au Santonien. Il contient 
en outre Lacazina elongata Scuu., de nombreux petits Foraminiféres et de rares 
Ostracodes. Monolepidorbis ne s'est pas montré dans nos coupes. 

Nous remercions vivement M. PEREBASKINE de nous avoir procuré cet inté- 
ressant échantillon et la Régie Autonome des Pétroles de l’autorisation qu’elle nous 
a donnée de publier les résultats de cette étude. Le Professeur CUVILLIER a eu l’ama- 
bilité de nous faire voir sa riche collection de lames minces ce qui nous a permis de 
retrouver dans quelques unes d’entre elles des Subalveolina de forme A se rappro- 
chant beaucoup de celles que nous décrivons ici. Nous lui en exprimons notre sin- 
cére gratitude. 


Description 


A premiere vue, nous avions cru pouvoir rattacher |’Alvéoline en question a 
Vespéce type du genre (l’unique espéce décrite) S. dordonica Ru. Cependant, en cours 
d’étude, nous avons constaté chez tous les exemplaires examinés une spire plus 
jache et des logettes secondaires plus densément réparties. Ces caractéres semblent 
bien permettre d’envisager la forme ici décrite comme une espece distincte. Nous 
la dédions a M. V. PEREBASKINE. 


Subalveolina pérébaskini n. sp. 
Holotype: PI_XLV, fig. 5 (h), forme B. 
Paratypoide: Pl. XIV, fig. 2 forme A. 


Localité: Mondilhan (H* Garonne). 
Niveau: Santonien. 
Forme B. 


Assez grande, allongée en cigare, renflée en son milieu surtout dans les tours 
internes et tendant a devenir subcylindrique au stade sénile. Test lisse, sillons sep- 
taux a peine marqués, septa s’incurvant vers l’arriére aux poles de la coquille. 

Tours juvéniles (stade népionique) en peloton comprenant 7 a 8 tours. La spire 
est réguliere a partir d’un diametre de 0,26 a 0,3 mm. Au diametre de 1,85 mm 
(expl. n° 2), on compte au total 19 a4 20 tours. 

Dimensions: Faute d’exemplaires isolés, nous n’avons pas obtenu de mesures 
tout a fait rigoureuses. Nos meilleures coupes axiales ne donnent pas la longueur 
totale, car l’axe d’enroulement n’étant pas rectiligne, les poles de la coquille sont en 


1) Le rang de sous-espéce pourrait aussi lui convenir, car les differences qui la séparent de 
8. dordonica sont de méme ordre que celles qui distinguent Praealveolina cretacea cretacea de Pr. 
cretacea tenuis p. ex. Mais dans l’ignorance ou nous nous trouvons de la valeur biologique réelle des 
caractéres invoqués, il vaut mieux éviter la création de sous-espéces qui charge inutilement la 
nomenclature. Ainsi nous estimons actuellement que les sous-espéces décrites dans notre «Etude 
sur les Alvéolines» (1936) peuvent étre élevées au rang d’espéces, soit: Praealveolina tenuis, lata, 
brevis, debilis et pennensis; Alveolina ludwigi, Neoalveolina curdica et schlumbergeri. 
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dehors du plan de la section. A l’avant dernier tour, l’holotype a 8,0 x 2,1 mm. La 
plus grande longueur observée chez les individus affleurant a la surface des échan- 
tillons est de 11 mm, la largeur maximale 2,5 mm (autre individu). 
L’enroulement juvénile, dans l’exemplaire type, se rapproche sensiblement de 
celui d’un Quingueloculina. On peut y distinguer un axe de construction (au sens 
de SCHLUMBERGER), valable pour la plupart des tours pelotonnés (voir fig. 1a, b) 
et orienté perpendiculairement a l’axe d’enroulement définitif. Mais cette disposi- 
tion réguliére est probablement fortuite car on ne la retrouve pas dans la coupe 


Fig. 1-3. Subalveolina pérébaskini n. sp. Santonien. 
la. Premiers tours de l’expl. microsphérique n° 1 (id. pl. XTV, fig. 6): stade népionique pelotonné en 
grisé, exosquelette éclairci pour rendre plus apparentes les sutures et le plan de recouvrement 

des tours. Gr. 166. 
1b. Méme figure, analyse du mode d’enroulement. Tours de spire en chiffres romains, chaque deu- 
xiéme demi-tour est indiqué par le chiffre 2, A— A = axe d’enroulement définitif. Les hachures 
soulignent le stade pelotonné. 
Fig. 2. Tours juvéniles de l’expl. B n° 2, section équatoriale légérement oblique. Gr. 166. 
(Id. pl. XIV, fig. 7.) 
Fig. 3. Forme A, section équatoriale, expl. n° 2. 
a = alvéole, g = goulot du proloculus (p). Gr. 83x. 


| 
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¢quatoriale du juvemarium d’un autre exemplaire (fig. 2) ot l’on voit quelques 
tours orientés dans un plan paralléle a l’axe d’enroulement du stade adulte. 

L’allongement axial se dessine dés que cesse le pelotonnement. Au IX tour, 
Vindice d’allongement (rapport ax./équat.) est de 1,2. Il augmente ensuite assez 
rapidement pour atteindre le chiffre 4 au XX°. Chez Vholotype, les deux derniers 
tours sont abimés. Dans l’expl. n° 3 (pl. XIV, fig. 2), axe d’enroulement, un peu 
Incurve, ne se maintient pas dans le plan de la coupe jusqu’aux extrémités appa- 
rentes de Vindividu en question qui parait de ce fait plus court qu’il n’est. Son 
indice devait se rapprocher du chiffre 5. Des mesures faites sur des exemplaires en 
partie dégagés de la roche donnent aussi cette valeur maximale. 


rucmn Subalveolina 
rE ae S. perebaskini 1 
— 20mm if 0,5 eee B L 3 
E es forme A 3 B 
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Tours de spire réguliers (stade adulte) 


Fig. 4. Graphique montrant l’allure de l’enroulement chez Subalveolina dordonica B et pérébaskini 
A et B. Les courbes concernant les formes B débutent aux environs du IX® tour, soit 4 un dia- 
métre de 0,3 mm. 


Logettes ovales, par places plus étroites que les cloisonnettes. Alvéoles situés 
le plus souvent dans l’axe des cloisonnettes de la loge a laquelle ils appartiennent. 
Ils communiquent fréquemment vers l’avant avec les logettes par une ouverture 
s’ouvrant immédiatement au dessous du toit. Ici ou la, on remarque quelques al- 
véoles supplémentaires au dessous de la rangée normale. I] est difficile de dire a quel 
moment de la croissance les alvéoles font apparition. Ils existent en tout cas dans 
le dernier tour du stade pelotonne. 

Les logettes secondaires sont plus densément réparties que chez S. dordonica. 
Dans la coupe axiale, elles forment un crible rappelant celui de Praealveolina. Elles 
sont des tubes cylindriques étroits débouchant vers l’avant dans un espace («canal») 
préseptal tres vaste. 

Le nombre de loges par tours de spire augmente lentement. On trouve chez 
l’exemplaire n° 2 les valeurs suivantes a partir de la fin du pelotonnement, soit d’un 
diamétre de 0,3 mm.: 3-4-3%-4%-4%-54%-6-6-5%. 

A un diamétre correspondant a celui de la forme A (expl. n° 2 p. ex.) soit a 
0,8 mm, B a 4 loges périphériques tandis qu’on en compte que 3 chez la forme A. 
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Mais, a ce stade de croissance, les loges de B sont aussi moins hautes que celles de sa 
compagne mégasphérique. Ce n’est .qu’aux environs du diamétre de 1,7 mm qu’elles 
en atteignent la hauteur. Or, 4 ce moment elles en ont aussi la longueur (en 
moyenne). On voit que, dans ce cas, l’embryon A produit des loges dont la longueur 
est A peu prés celle des derniéres loges de l’individu B dont il est issu, alors que l’on 
pourrait s’attendre a les trouver pareilles (dimension méridienne mise a part) a 
celles que la jeune forme microsphérique présente lorsqu’elle atteint le diametre de 
sa compagne mégalosphérique. Il sera intéressant de rechercher si une relation 
semblable existe chez d’autres grands foraminiféres. Si oui, la longueur des loges 
fournirait un utile critére lorsqu’il s’agit de décider de lattribution de formes A et 
B a une seule espéce. 

Les cloisonnettes se montrent des le Ile tour, leur nombre s’accroit en pro- 
portion de I’élargissement graduel des loges. Dans les Ile, III, [V® tours, il n’y a 
qu’une seule cloisonnette par loge (fig. 1a), a la fin du V® tour, on en trouve 2, au 
Vie: 3, au VIIe: 5, au VIII¢ et dernier tour pelotonné: 8. Au [X¢ tour, la coquille 
s’allonge selon l’axe, on compte 13 a 14 cloisonnettes et c’est a ce moment qu’ap- 
parait la premiere logette secondaire, pres du pole. 

Dans les derniers tours, soit a un diametre de 1,8 a 2 mm, on compte 16 a 23 
cloisonnettes par mm, et 28 a 32 4 un diametre de 0,5 mm. 

Les ouvertures, comme chez S. dordonica, comprennent une rangée principale 
surmontée par celle des ouvertures plus petites a partir desquelles se forment les 
alvéoles. Vers les extrémités de la coquille, apparaissent les ouvertures secondaires 
criblant la base partie inférieure du septum. Tous nos échantillons ayant leurs der- 
niéres loges détériorées, nous n’avons pas pu voir la face orale libre. En revanche, 
sur politures, son envers, c’est-a-dire la face interne du septum est, par places, par- 
faitement visible a travers la calcite transparente qui remplit le canal préseptal. 
Les ouvertures des deux rangées supérieures s’y montrent de forme irréguliére, sou- 
vent subquadratiques, tandis que les ouvertures secondaires sont rondes. 


Remarques 


La coupe axiale fig. la et b montre que les loges mettent beaucoup de temps 
a atteindre en largeur une amplitude de 180°. Si le plan d’enroulement était le méme 
pour tous les tours, l’animal serait au début franchement évolute, puis on verrait 
son ombilic se rétrécir peu a peu pour se fermer au 8¢ tour. Mais comme l’axe de 
rotation change a chaque tour, le boyau sarcodique formateur des loges vient se 
placer, comme chez les Milioles a endroit le moins convexe de la jeune coquille. 
Ainsi se comblent les vides et ’ensemble pelotonné conserve une forme a peu pres 
sphérique. L’immobilisation de axe d’enroulement se produit au moment oti les 
loges ont atteint 180° d’amplitude méridienne. Au point de vue phylogénétique, le 
pelotonnement tres accusé de Subalveolina nous empéche de faire descendre ce 
genre de Praealveolina et encore moins d’Ovalveolina. Peut-étre est-il un premier 
rameau latéral de la lignée de petits Miliolidés qui au Paléocéne donneront naissance 
au genre Alveolina. 


Forme A. 


Regulicrement ovale, lisse, sillons septaux a peine marqués. Logettes, espace 
préseptaux et alvéoles visibles par transparence. Test trés mince. Ouvertures sur 
deux rangs, les inférieurs (principales) sont de forme variable: ronde ovale, en por- 
tique ou subquadratique et parfois jumellées. Les ouvertures supérieures présentent 
les memes variations de forme et leur diamétre est a peine plus faible que celui des 
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alvéoles dans lesquelles elles donnent. Quelques ouvertures secondaires se montrent 
aux extrémités latérales des derniéres loges. 

Spire réguliére dés son début et de pas faible. La hauteur des loges — épaisseur 
du test comprise — est de 0,07 mm au début du premier tour et de 0,11 a la fin du 
dernier. On compte le plus souvent 21% 43 tours, au maximum 4 (PI. XIV, fig. 2). 
L’exemplaire nol (XIV, fig. 1) présente 8 loges dont la longueur, mesurée d’une suture 
septale a l'autre en suivant la courbure du test, offre en mm les valeurs suivantes: 
0,48 — 0,60 — 0,69 — 0,55 — 0,72 — 0,75 — 0,76 — 0,77, soit en moyenne 0,66 mm. 3 loges 
occupent le dernier tour (moyenne 0,76). 

Proloculus a peu pres sphérique, déprimé sous le goulot. Son diamétre est de 
0,19a0,25mm. Sa paroi est extrémement mince (0,005 mm). Goulot (fig. 3 g) flexos- 
tyle de 0,27 mm de long, occupant le 44 environ de la circonférence du proloculus. 

Septa obliques, inclinés en moyenne de 45° sur le rayon de la spire et de conve- 
xité variable, en général déprimés au niveau des ouvertures supérieures. 

Couche basale présente dans toute les loges et s’épaississant vers les pdles, 
ou, a partir du troisiéme tour, elle renferme des logettes secondaires de petit 
diametre. 

Logettes principales de section ovale, augmentant graduellement de hauteur. 
Au 3° et 4° tours, elles sont en général deux fois plus hautes que larges. Cloisonnettes 
d’épaisseur assez constante au nombre de 18 4 22 par millimetre au dernier tour, 
lorsque le rayon de la spire est de 0,36 a 0,4 mm. Au point ow elles s’inserent sur le 
septum, autrement dit a leur extrémité postérieure, elles portent de petites excrois- 
sances qui rétrécissent les ouvertures en leur donnant un contour festonné. 

Dimensions: Expl. ne1: 1,12 0,8mm (diamétre axial obtenu en doublant le 
demi-diamétre mesuré du coté intact). 

Le test, porcelané, est en transparence d’une teinte gris-brunatre. La difference 
d’opacité entre l’exosquelette et lendosquelette est bien visible dans les coupes 
minces. Comme toujours, l’exosquelette (toit et septum) est plus clair que les cloi- 
sonnettes et la couche basale. Il trace une ligne claire qui n’est pas sans analogies 
avec la diaphanoteque des Fusulinelles. (Peut-étre méme y a-t-il homologie.) A tres 
fort grossissement, on voit que les globulites de calcite s’y disposent en colonnettes 
orientées perpendiculairement a la surface du test. 


Rapports et différences 


La forme A du type du genre étant encore inconnue, nous ne pouvons comparer 
entr’elles que les formes B. Nous avons vu que S. pérébaskini differe de S. dordonica 
— unique espéce décrite jusqu’ici — par son allongement moins accusé, sa spire plus 
lache et ses logettes secondaires plus densement réparties. Ces caracteres sont tres 
constants chez les exemplaires de notre matérial de Mondilhan parmi lesquels il ne 
s’est pas trouvé d'individu attribuable a S. dordonica. Comme dordonica provient 
du Campanien (a Monolepidorbis) et pérébaskini du Santonien (a Lacazina elongata), 
il se pourrait que chacune soit caractéristique de l’étage qu'elle occupe. On ne 
pourra se prononcer sur ce point qu’apres avoir fait une étude exhaustive des Alveo- 
lines de la coupe de Belvés qui, d’aprés Arnaud se montrent a plusieurs niveaux 
allant du Santonien 4 la base du Maestrichtien. 

Les Subalvéolines figurées par Cuviriier (1951) a la planche XL/1 de son 
ouvrage mentionné ci-dessus, se rapprochent de notre nouvelle espece, mais elles se 
présentent en coupes quelconques transverses-obliques qui ne permettent pas de 
détermination spécifique. La belle coupe axiale de la planche XLI répond bien au 
type dordonica auquel elle a été attribuée. Les petits Alvéolinidés a grande loge 


262 SCHWEIZERISCHE PALAEONTOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1953 


initiale qui se voient au haut de la figure 1 de la planche XLII sont des Subalveolina 
voisins de S. pérébaskini A. Nous en avons examiné d’autres coupes dans une lame 
mince du méme calcaire (U 291, S. de Pau) que nous a transmise le Professeur 
CuVILLIER mais nous manquons encore de données suffisantes pour en fixer tous 
les caractéres. Dans la lame mince en question on voit aussi un individu microsphe- 
rique indéterminé (en coupe tangentielle oblique). La planche XXXIX/2 contient 
également une petite Subalvéoline mégalosphérique. Elle se presente en coupe 
oblique-axiale et s’écarte de S. pérébaskini A par sa forme sphérique et ses cloison- 
nettes plus espacées. 


Explication des planches 


Planche XIII 


Fig. 1. Calcaire & Subalveolina pérébaskini n. sp. Santonien, Mondilhan (Hte-Garonne). A-forme 
mégalosphérique, B-forme microsphérique, Lac-Lacazina elongata SCHLUMBERGER. Gr. 
10x. 

Fig. 2. Méme calcaire. Formes B: a coupe axiale pas exactement centrée expl. n° 3, le proloculus 
et les pdles de la coquille ne sont pas dans le plan de la section, 0. t = coupe oblique 
tangentielle, tr = coupe transverse, tr. o. = transverse oblique. Gr. 10x. 


Planche XIV 
Subalveolina pérébaskini n. sp. 


1. Forme A, expl. n° 2, coupe équatoriale, 50x. 
2. Forme A, expl. n° 1, paratypoide, coupe axiale, 50x. 
Fig. 3. Forme A, expl. n° 4, coupe oblique, 50x. 

4. Forme A, expl. n° 3, coupe axiale passant a travers le goulot du proloculus. 50. 

5. A gauche: holotype de la forme B, expl. n° 1, coupe axiale, a droite en haut, expl. B n° 2, 
coupe équatoriale légérement oblique. Gr. 10x. Un individu A détérioré se voit au haut de 
la figure. 

Fig. 6. Premiers tours de l’expl. B n° 1. Les points noirs sont des grains de pyrite, un d’eux oc- 
cupe le centre de la loge initiale. 100 x. 
Fig. 7. Premiers tours de lexpl. B n° 2. 100. 
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4. — Paut BRONNIMANN (Havana): On the occurrence of Calpionellids in 
Cuba. With 29 text-figures. 


1. Introduction 


The present note deals with the occurrence in Cuba of Calpionellids or fossil 
Tintinnids, previously known only from the Mediterranean region, where they are 
recognized as excellent diagnostic microfossils for the Upper Jurassic (Tithonian) 
and Lower Cretaceous (Berriasian to Barremian). The delicate tests of Calpionellids 
have been encountered in great number in the lithically rather uniform dense 
limestones of uppermost Jurassic (Upper Portlandian) and Lower Cretaceous age 
outcropping in Las Villas Province, Cuba. Associated with Calpionellids are radio- 
laria, ostracodes, sponge spicules, aptychi, etc. Megafossils are very rare. The Lower 
Cretaceous Caplionella-bearing limestones yield in addition abundant and com- 
monly rock-forming Nannoconus colomi (DE LAPPARENT). Questionable and rare 
Calpionellids, excepting Favelloides balearica CoLom, have been omitted from the 
systematic description. 


The investigated material is deposited in the collection of Cuban Gulf Oil Com- 
pany, Havana, Cuba. The author is indebted to Gulf Oil Corporation for the per- 
mission to publish this paper. 


2. Stratigraphic distribution 


The life ranges of most of the Mediterranean Calpionellids have been compiled 
by Coro (1948, p. 251). The vertical distribution of the Cuban species, especially 
their last occurrences, is not yet adequately known in order to present a range chart. 
However, the succession of a few characteristic assemblages confirms CoLom’s obser- 
vations. These assemblages are defined by easily recognizable and common species; 
they are from top to bottom: 


a) Tintinnopsella carpathica — Tintinnopsella oblonga — Amphorellina lanceolata — 
Calpionellites dardert — Nannoconus colomi 


Lower b) Tintinnopsella carpathica — Tintinnopsella oblonga — Calpionellites dardert — 
Cretaceous Nannoconus coloma 


c) Tintinnopsella carpathica — Tintinnopsella oblonga — Calpionella elliptica — Nanno- 
conus coloma 


Uppermost 


: d) Calpionella alpina — Calpionella elliptica 
Jurassic 


The dense radiolaria limestones and oolitic-pseudoolitic limestones immedia- 
tely underlying the beds with Calpionella alpina and Calpionella elliptica contain 
well-preserved silicified ammonites. According to a private report by Dr. R. W. Im- 
Lay (April 2, 1953), the ammonite fauna includes Pseudoltssoceras zitteli (BuRCK- 
HARDT), Lytohoplites caribbeanus ImLay, Micracanthoceras sp. Juv., and Protancy- 
loceras hondense Imtay (Cucoc Ser. Nos. 21141, 21142). The age of this fauna is 
late, but not the very latest Jurassic and represents the Middle Tithonian of Sparx 
and the Middle Portlandian of ARKELL. 
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3. Systematic description 
Genus Calpionella Lorenz, 1901 


Calpionella alpina LorENz, 1901 
Text-figures 1—6 


Calpionella alpina LorENz, 1901: Geologische Studien im Grenzgebiet zwischen helvetischer und 
ostalpiner Fazies. IT. Der siidliche Rhatikon. Bericht Naturforsch. Gesellschaft Freiburg 1. Br. 

Calpionella alpina LorENz, Capiscu, 1932, Geol. Rundschau, Vol. 23. 

(For further references see Cotom, 1948, Journal of Paleontology, Vol. 22, No. 2, pp. 233-263.) 


This characteristic small species was first described from the matrix of the 
Upper Jurassic Falknisbreccia (Rhatikon), and today it is known to be widely 
distributed in the Tithonian of the Mediterranean region (CoLtom, 1948). Longi- 
tudinal sections of the loricas are spheroid, with a distinct neck-like collar and with 
a somewhat pointed aboral portion. No long caudal prolongation is present. 

Axially sectioned specimens measure from 52 wu to 58 yw in width and from 60 u 
to 69 win length, the wall of the lorica included. The values are within the extremes 
obtained by Capiscu (1932, p. 248), and they agree well with the dimensions of the 
smaller type of C. alpina, measured by CoLom (1948, p. 241) with an average of 
70 w for the length and 55 w for the width. A small specimen, width 39 w and 
length 50 wu, was observed. 

Typical specimens occur rare to common in the dense to pseudoolitic Upper 
Portlandian limestones of Las Villas Province, Cuba. 


Calpionella elliptica Capiscu, 1932, small variety 
Text-figures 23-26 
Calpionella elliptica Capiscu 1932, Geol. Rundschau, Vol. 23, p. 249 (small variety p. 251, figs. 10 
11, 26). 
(For further references see CoLom, 1948, Journal of Paleontology, Vol. 22, No. 2, p. 242.) 


Associated with C. alpina are numerous small loricas which perfectly agree 
with C. elliptica in their general characteristics. The axial section is elliptical and 
has a distinct, but less incised neck as compared with C. alpina. The aboral portion 
is rounded to pointed, occasionally with a well-developed caudal prolongation. 


Explanation of Text-figures 


All figures approximately 350 x 
Fig. 1-6. — Calpionella alpina LorENz 
1-3 Serial No. 21161; 4-6 Serial No. 10955 
Fig. 7-9. | Amphorellina lanceolata Cotom 
Serial No. 21182 
Fig. 10. Calpionella sp. 
Serial No. 21031 
Fig. 11-12. Calpionella aff. C. elliptica Capiscr 
Fig. 27-29. 12, 27 Serial No. 21031; 11, 28-29 Serial No. 14874A 
Fig. 13-15. Tintinnopsella carpathica (MURGEANU and FILIpEscu) 
13, 14 Serial No. 21059; 15 Serial No. 21031 
Fig. 16, 18. Calpionellites darderi CoLom 
Serial No. 21059 
igaalige Calpionellites aff. C. darderi CoLom 
Serial No. 21059 
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The dimensions of the Cuban specimens, length from 50 « to 64 1, mostly about 
55 uw, width from 30 u to 38 yu, are, however, much smaller than those given by 
CapiscuH (1932, p. 250) and by CoLom (1948, p. 242) for the average loricas of 
C. elliptica. Capiscu (1932, p. 251, figs. 10, 11, 26) illustrated small specimens with 
the features of C. elliptica which he called C. elliptica, small variety (p. 250). These 
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Fig. 19-21. Tintinnopsella oblonga (CADISCH) 
19 Serial No. 21059; 20, 21 Serial No. 148744 
Fig. 22. Favelloides balearica COLOM 
Serial No. 21464 
Fig. 23-26. Calpionella elliptica CADIscH, small variety 
Serial No. 21161 
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specimens are identical with those from Cuba. The small variety of C. elliptica is 
rare in the Balearic material (CoLtom 1948, p. 242). 

C. elliptica, small variety, is common in the Upper Portlandian limestones of 
Las Villas Province. 


Calpionella aff. C. elliptica Capiscu, 1932 
Text-figures 11, 12, 27-29 
Calpionella elliptica (?) Cotom, 1948, Journal of Pal., Vol. 22, No. 2, Fig. 11, Nos. 48, 50. 


Calpionella elliptica is in its general features related to C. alpina, from which 
it differs in longitudinal section by the elliptical lorica and by the less distinct neck- 
like collar. As demonstrated by the abnormal loricas figured by Coo (1948, fig. 11, 
No. 48, 50) and by the forms with a long cylindrical neck (DEFLANDRE, 1936), this 
collar may be completely or almost completely absent. The Cuban specimens, with 
reservation assigned to C. elliptica, apparently are without neck-like collar and very 
similar to the questionable specimens figured by CoLom. They probably represent 
a new species. 

The largest measured specimen is 102 u~ in length and 52 ~ in width; more 
common are specimens which range from 72 yw to 93 w and are about 60 wv in width. 
These dimensions agree with those given by Co_om (1948, p. 242) for C. elliptica, 
excepting the width which is on the average smaller in the Balearic material. 

It is interesting to note that also Capiscu’s typical specimens of C. elliptica 
from the Biancone limestone of Saltrio, near Stabio, Southern Alps, are only 47 wu 
to 58,7 w in width against the average 60 w of the Cuban specimens. 

Associated with C. aff. C. elliptica, is a group of Calpionellids similar in the 
general outline of the lorica to C. aff. C. elliptica, but much smaller, showing a 
length from 48 yw to 58 w and a width from 33 yw to 47 w. (Text-figures 27-29.) These 
dimensions are close to those obtained for C. elliptica, small variety. 

The two size groups of C. aff. C. elliptica are quite distinct and can be easily 
segregated. 

C. aff. C. elliptica is common in the Lower Cretaceous limestones of Las 
Villas Province, Cuba, where it is associated with Tintinnopsella carpathica, Tintin- 
nopsella oblonga, Calpionellites darderi, Favelloides balearica and Amphorellina lan- 
ceolata. 


Genus Calpionellites Cotom, 1948 


Calpionellites darderi (CoLom), 1934 
Text-figures 16-18 


Calpronella darderi Cotom, 1934, Bol. R. Soe. Espana, Hist. Nat., Vol. 34. 


Calpionellites darderi with its characteristic oral development was first described 
from the Neocomian limestones of the island of Ibiza (Balearics). The lorica is wide, 
bell-shaped. The large oral opening shows a terminal bifurcation, usually directed 
slightly inwards. The aboral portion of the lorica is rounded to faintly pointed. No 
caudal prolongation was observed. 

A specimen with a peculiar oral appendix (text-figure 17) has with reservation 
been assigned to C. darderi. 

The measured loricas are from 77 « to 80 u in width and from 80 to 94 win 
length. Larger forms as described by Coton (1948, p. 244) with an average of 80 Ub 
in width and 100 w in length were not observed. 
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This species is common in the dense Nannoconus-bearing Lower Cretaceous 
limestones of Las Villas Province, Cuba, where it forms, mainly with Tintinnopsella 
carpathica, a characteristic Calpionella assemblage. 


Genus Tintinnopsella Cotom, 1948 


Tintinnopsella carpathica (MURGEANU and FitipEscv), 1933 
Text-figures 13-15 


Calpionella carpathica MurGEaNnv and Fivrerscu, 1933, Notat. Biologicae, Vol. 1, No. 2. 
Favelloides majoricensis CoLom, 1939, “Las Ciencias” Afio 4, No. 4. 


This species with its funnel-shaped oral collar is diagnostic for the Lower Cre- 
taceous of the Mediterranean region. The cylindrical lorica carries a long caudal 
prolongation, which however is visible only in good longitudinal sections. Most of 
the sections show a rounded or pointed aboral portion. 

Some of the loricas measure from 50 y« to 52 w in width and from 83 « to 100 w 
in length. The most common dimensions of 7. carpathica are after Cotom (1948, 
p. 246): width 50 uw and length 90 uw. 

T. carpathica is abundant in the dense Lower Cretaceous Nannoconus lime- 
stones of Las Villas Province, Cuba. 


Tintinnopsella oblonga (Caviscu), 1932 
Text-figures 19-21 


Calpionella oblonga Captscu, 1932, Geol. Rundschau, Vol. 2, p. 252. 
(For further references see CoLom, 1948, Journal of Paleontology, Vol. 22, No. 2, pp. 233-263.) 


This species was first described from the dense Biancone limestone from San 
Giorgio, near Chiasso, Southern Alps, where it occurrs in great number. The lorica 
is elongate, widest at the aboral portion and gradually narrowing toward the oral 
opening. The aboral end is rounded, occasionally slightly pointed; no caudal pro- 
longation was observed. The Cuban specimens are well preserved and the rounded 
types are identical with those described by Canpiscu (1932, fig. 3, Nos. 20, 21), 
although somewhat larger. No oral collar appears to be present. According to 
Cortom (1948, p. 246), sections of T. oblonga in the Balearic material are connected 
by transitional forms with others possessing a distinct oral collar (pl. 33, fig. 11). 
It is often difficult to establish the presence of an oral collar of Tintinnopsella type, 
and the original material should be reinvestigated in order to ascertain the type of 
oral collar in this species. 

The measured Cuban specimens show the following dimensions, walls included: 
length from 88 yu to 99 uw, and width 41 y to 44 w. The width is slightly greater than 
that given by Capiscu and by Cotom. The specimens from Majorca are in the aver- 
age longer than those from Cuba. 

T. oblonga is common to abundant in the dense Lower Cretaceous Nannoconus- 
bearing limestones of Las Villas Province, Cuba. It is associated with Calpionella 
elliptica, C. aff. C. elliptica, Tintinnopsella carpathica, Calptonellites dardert and 
Amphorellina lanceolata. T. oblonga is as a rule the dominant species. 
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Genus Favelloides CoLom, 1939 


Favelloides balearica Cotom, 1939 
Text-figure 22 


Favelloides balearica Cotom, 1939, ‘Las Ciencias”, Afio 4, No. 4, p. 4, pl. 1, figs. 2-3, pl. 3, fig. 4. 
— — Cotom, 1948, Journal of Pal., Vol. 22, No. 2, pp. 248-249. 


A single specimen of F’. balearica has been recorded. It agrees well with CoLom’s 
description and figures. It is about 90 « long (probably without complete caudal 
prolongation) and 50 wu wide. 

It has been found with Tintinnopsella carpathica, Calpionella aff. C. elliptica, 
and Calpionellites darderi in the dense Nannoconus limestone of Lower Cretaceous age. 


Genus Amphorellina Cotom, 1948 


Amphorellina lanceolata Cotom, 1948 
Text-figures 7-9 


Amphorellina lanceolata Cotom, 1948, Journ. of Pal., Vol. 22, No. 2, p. 250. 


This elongate species has been described from the basal Neocomian of Majorca. 
The test is pointed at the aboral end and possesses a wide oral opening with a 
flaring collar. Specimens referred in our material to A. lanceolata are as a rule 
deformed. The dimensions agree well with those given by Coto (1948, p: 250), the 
length ranging from 82 yw to 95 wu, and the width of the opening is about 30 uw. A 
single specimen from a thin section yielding typical A. lanceolata, with a length of 
110 w and with a less distinct oral collar has been assigned with reservation to 
A. lanceolata. 


Associated with A. lanceolata are forms similar to those figured by CoLom 
(1948, Fig. 12, Nos. 49-52) as tintinnids (?) from the Tithonian-Valanginian, Cala 
Blanca, Andraitx, Majorca. It appears that these peculiar tests are open at the aboral 
end and may not represent Calpionellids at all. 


A. lanceolata occurs fairly common in the dense Lower Cretaceous Nannoconus 
limestone of Las Villas Province, Cuba, together with Calpionella aff. C. elliptica, 
Tintinnopsella carpathica, Tintinnopsella oblonga, Calpionellites darderi and Favel- 
loides balearica. 
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5. — Frrrz Burr (Basel): Beitrage zur Systematik der Brachiopoden aus der 
untersten Kreide im westschweizerischen Juragebirge. Mit 7 Textfiguren und | Tafel(XV). 


I. Einleitung 


Seit langer Zeit wird bei fossilen Brachiopoden zur Abgrenzung hoherer syste- 
matischer Einheiten der innere Bau, namentlich die Ausbildung des Armgeriistes, 
herangezogen. Gattungen und Arten dagegen wurden frither — von Ausnahmen 
abgesehen — ausschliesslich mit Hilfe dusserer Merkmale definiert. Um die Jahr- 
hundertwende ist man dazu tibergegangen, auch die niederen systematischen Ein- 
heiten auf Grund des Innenbaus festzulegen. BUCKMAN (1919) bearbeitete indische 
Dogger-Formen auf Grundlage der Muskeleindriicke. Dieses Kriterium hat sich in 
der Folge als wenig geeignet erwiesen. — Seit ungefahr zwei Jahrzehnten stiitzt man 
sich — neben ausseren Merkmalen — zur Hauptsache auf die Ausbildung des Arm- 
gertistes, des Schlossapparates, der Deltidialplatten und eventuell vorhandener 
Septen. Diese Merkmale werden mit Hilfe von Serienschliffen erschlossen, nach 
einer Methode, die namentlich von Muir-Woop ausgebaut und 1934 erstmalig be- 
schrieben wurde. 


D 


Fig. 1. Schematischer Querschnitt durch die Schlossgegend eines Brachiopoden 
aus der Familie der Rhynchonellidae. 
Az Aussenrand der Zahngrube; Bz Basis der Zahngrube; D Dorsalschale; De Denticulum; 
Ia Interarea; Iz Innenrand der Zahngrube; S Septum; Sp Schlossplatte; Sz Schlosszahn 
V Ventralschale; Z Zahnplatte — Dentallamelle. 


Auf Grund der neuen Methoden konnten die Grenzen zwischen den systema- 
tischen Einheiten enger gefasst und ,,Sammelgattungen” wie z. B. Rhynchonella 
und Terebratula sehr stark eingeschrankt werden"). 

In der vorliegenden Arbeit werden nun erstmals einige schweizerische Formen 
nach diesen neueren Gesichtspunkten bearbeitet. Eine ausfithrlichere Zusammen- 


1) Die Gattung Rhynchonella diirfte nur im Oberjura, die Gattung Terebratula nur im Ter- 
tidr vorkommen. 
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stellung, die u. a. auch Angaben iiber die Morphogenese, tiber variationsstatistische 
Untersuchungen, ferner Bemerkungen zur Methodik und Terminologie umfassen 
wird, soll in einem spateren Zeitpunkt publiziert werden. 

Beziiglich der von mir angewendeten Terminologie sei auf die Arbeiten von 
THomson (1927), Muir-Woop (1934 und 1936) und HeLmcke (1939) verwiesen. 
Zum bessern Verstandnis ist in Textfigur 1 ein Querschliff durch die Schlossgegend 
einer Form aus der Familie der Rhynchonellidae wiedergegeben. Aus diesem sind 
alle zu einer Charakterisierung wichtigen Teile ersichtlich. 


Den stratigraphischen Angaben liegt folgende Unterteilung der untersten 
Kreide zugrunde (nach BAUMBERGER, 1901?)): 


Pierre jaune de Neuchatel 


Gelbe Mergelkalke 


Blau-graue Mergel 


Bryozoen- und Astieria-Mergel 


Calcaire roux mit Limonit 


Marnes d’ Arzier 


Valanginien | Hauterivien 


Kalkfazies des Marbre batard 


Berriasien 


Oolithische Kalke und Mergel 


Die im folgenden beschriebenen Arten gehéren alle zur Familie der Rhyncho- 
nellidae. Sie mussten alle drei neuen Gattungen zugewiesen werden. 


Als besonders notwendig hat sich die Revision der Art Rhynchonella multiformis 
herausgestellt. Diese ,,Sammel-Species‘‘ wurde 1839 von Roemer fiir nordwest- 
deutsche Unterkreide-Formen aufgestellt. In der Folge wurde dieser Name auch 
auf schweizerische Formen iibertragen. Die Revision hat nun ergeben, dass nur ein 
verschwindend geringer Teil der bisher als Rhynchonella multiformis bezeichneten 
Brachiopoden wirklich mit der von Roemer beschriebenen Art identisch ist. Die 
Grosszahl der bisher so benannten Formen ist von der eigentlichen Rhynchonella 
multiformis spezifisch oder sogar generisch verschieden. — Die echte Rhynchonella 
multiformis (ROEMER) wurde von mir als Genotyp der neuen Gattung Lamellaerhyn- 
chia gewahlt. Eine neue, eindeutig definierbare Art, die bisher ebenfalls als Rh. mul- 
tiformis aufgefiihrt wurde, gehért zur gleichen Gattung. Schliesslich musste eine 
weitere neue Gattung Plicarostrum ausgeschieden werden. Wahrscheinlich miissen 
noch weitere Arten von der bisherigen Sammelspecies Rhynchonella multiformis ab- 
getrennt werden. Mit Sicherheit ist anzunehmen, dass auch nicht alle von RoEMER 
als Rh. multiformis bezeichneten Formen wirklich artgleich sind. Das mir zu Ver- 
gleichszwecken zur Verfiigung stehende Nordwestdeutsche Material erlaubte jedoch 
nicht, naher auf diese Frage einzutreten. 


Der Ubersichtlichkeit halber sei hier eine Gegeniiberstellung der alten und 
der neuen Systematik gegeben: 


*) Die stratigraphischen Grundlagen werden in der spateren, umfassenden Arbeit eingehend 
diskutiert werden. 


F. BURRI: BRACHIOPODEN AUS DER UNTERSTEN KRBEIDE 271 


Rhynchonella valangiensis bE LortoL — Sulcirhynchia valangiensis (DE Lor101) 
Rhynchonella Desori bE Lorton — Lamellaerhynchia Desori (DE LorioL) 
Rhynchonella multiformis (RoEMER) — — Lamellaerhynchia multiformis (ROEMER) 


— Lamellaerhynchia hauteriviensis n. sp. 
—  Plicarostrum hauteriviense n. sp. 


Der vorliegenden Arbeit liegt zur Hauptsache von mir selbst gesammeltes Ma- 
terial zugrunde. Weiterhin standen mir die Sammlungen des Naturhistorischen 
Museums Basel, des Muséum d’Histoire naturelle Genéve und des Musée géologique 
Lausanne zur Verfiigung. 

Die Typen der neuen Arten und die hier abgebildeten Originale sind (mit einer 
Ausnahme) im Naturhistorischen Museum Basel deponiert. 

Mein verehrter Lehrer, Prof. Dr. R. F. Rurscu (Bern) und Fraulein Dr. H. 
Murr-Woop (London) haben meine Untersuchungen durch vielerlei Anregungen 
und Hinweise geférdert. Ihnen und den Vorstehern der genannten Museen sei hier 
fiir ihre Mithilfe herzlich gedankt. 


II. Systematische Beschreibung 


Die folgenden Beschreibungen beziehen sich ausschliesslich auf adulte Exem- 
plare. Jugendformen werden in einer spdteren Arbeit beschrieben. 

In den Literaturangaben sind hier nur einige der wichtigsten Arbeiten beriick- 
sichtigt. 


Familie Rhynchonellidae Gray, 1848 


Sulcirhynchia n. gen. 

Genotypus: 

Rhynchonella valangiensis DE Lorio, 1864 

Diagnose: 

Beide Schalen mit radialen, unverzweigten Rippen. Vorderrand mit tiefer, 
schmaler Einbuchtung. Ventralschale mit Mittelfurche, Dorsalschale mit entspre- 
chender Falte, die ihrerseits wieder durch eine Furche unterbrochen ist®). Schnabel 
suberect. Foramen gross, rund bis oval, hypothyrid. Die Deltidialplatten bertihren 
sich, sind aber nicht verwachsen*). Sie sind an den Seiten und am Vorderrand 
des Foramens kragenformig aufgewulstet. Abstand zwischen Foramen und Schloss- 
rand sehr klein. 

Zahne stark, mit eingeengter Basis. Dentallamellen diinn, nahezu parallel, 
Abstand zu den Seitenwadnden der Schale gross. 

Dorsalschale hinten mit deutlichem, hohem Medianseptum, das sich tiber ca. 
¥% der Schale erstreckt. Zahngruben tief, gerillt, Innenrand stark gebogen. Crura 
radulifer; das verbreiterte Ende konkavy. 


PACS Te Le 
Vorlaufig kann nur Sulcirhynchia valangiensis (DE LorioL) hierher gestellt 


werden. 


Verbreitung: 
Valanginien. 


3) Dieser Faltungstyp ist durch keinen Terminus umschrieben. Er entspricht in gewisser 


Hinsicht dem sulciplicaten Typ. 
4) Diese Tatsache lasst sich nur aus Schliffen erkennen. 


ECLOGAE GEOL. HELV. 46, 2 — 1953 
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Beziehungen: 


Der spezielle Faltungstyp und die tiefe Einbuchtung des Vorderrandes unter- 
scheiden die vorliegende Gattung eindeutig von jeder anderen. 


Sulcirhynchia valangiensis (DE Lortoi, 1864) 
Tafel XV, Fig. 1; Textfig. 2 u. 7 


Rhynchonella valangiensis DE Lorton, 1864. S. 442-444, Tafel, Abb. 14-17. 
Rhynchonella valangiensis DE LoRI0L, 1864. Proret (1872), S. 14-16, Tafel CXCV, Abb. 9-12. 


Wir bestimmen als 
Lectotypus: DE Lortor (1864), Tafel, Abb. 14. 


Locus typicus (von DE Loriot nicht als solcher bezeichnet): Arzier (Carriere 
La Violette; S.A., Blatt 442°), Koordinaten 504,15/145,78). 


Stratum typicum: Marnes d’Arzier (Basis des Valanginien). 
Diagnose: 


Da die vorliegende Art einer monotypischen Gattung angehort, verweise ich 
auf die Gattungsdiagnose. 


Beschreibung: 


Ventralschale in der Aufsicht dreieckig; die durch den Vorderrand gebildeten 
Ecken sind stark abgerundet. In der Mitte des Vorderrandes tiefe, verhaltnismassig 
schmale Einbuchtung. Die Ventralschale ist hinten schwach gewolbt, gegen vorn 
abgeplattet; in der vorderen Halfte breite, ziemlich tiefe Mittelfurche. — Die Dor- 
salschale ist stark gewolbt. Vorn ist sie aufgefaltet; die Falte ist ihrerseits von einer 
schwachen Furche unterbrochen. 

Beide Schalen sind von 28-38 radialen, unverzweigten Rippen bedeckt; diese 
sind im Querschnitt dreieckig, scharfkantig. Die Zahl der Rippen in der Einbuch- 
tung der Vorderrandes betragt 4—8. 

Der relativ kurze Schnabel ist suberect. Der Apicalwinkel betragt (von Aus- 
nahmen abgesehen) 85-95°. Die Area ist deutlich; sie wird von stumpfen Kanten 
abgegrenzt; am Schlossrand ist die Area ausgebogen, so dass sie in die Dorsalschale 
hineingreift. 

Die beiden Deltidialplatten beriihren sich, sind aber nicht verwachsen (also 
kein Pseudodeltidium). An den Seiten und am Vorderrand des grossen, runden bis 
ovalen Foramens sind sie kragenformig aufgewulstet. Die ,,Kragenwiilste“ reichen 
nach hinten tiber das Foramen hinaus bis zur Spitze des Ventralwirbels. Der Ab- 
stand zwischen Foramen und Schlossrand ist klein; er wird durch die Kragenwiilste 
ausgefiillt. 


Innere Merkmale (vel. hierzu Textfig. 2): 


Ventralschale: Diinne, schwach konvergente, parallele oder schwach diver- 
gente Dentallamellen. Diese beginnen ziemlich weit hinten im Schnabel. Zwischen 
den Dentallamellen und den Seitenwadnden grosser Abstand. Zahne stark, etwas 
langer als breit, ungefahr parallel; an der Basis halsformig eingeschniirt. 

Dorsalschale: Deutliches, scharfkantiges Medianseptum, hinten im Wirbel be- 
ginnend, ziemlich hoch, im Querschnitt schmal dreieckig bis spindelformig. Es er- 
streckt sich tiber ca. 4 der Schale. 


5) Koordinaten nach Topographischem Atlas der Schweiz, 1: 25000 (Siegfried-Atlas, im 
folgenden abgekiirat S. A.). 
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Fig. 2. Querschliffe durch Sulcirhynchia valangiensis (pz LorioL). Auberson, V alanginien. 
Rippen weggelassen. Die Zahlen neben den einzelnen Abbildungen geben die Abstande in mm 
tmtorm i ; ; 
zwischen den sich folgenden Stadien an. 
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Zahngruben genau der Form der Zahne angepasst. Zahngruben und Zahne 
gerillt. Innenrand der Zahngruben gebogen, am Ende verdickt. Schlossplatten 
diinn, ungefahr ebenso breit wie die Zahne. Crura radulifer, am verbreiterten Ende 
konkav. 

Dimensionen des abgebildeten Exemplars: 


Breite. . ae) Omi 
Lavige: » 2 =) aly mam 
IBN -4 4 - 6 o Wil soaian 


Beziehungen: 

Der eigenartige Faltungstyp, die tiefe Einbuchtung des Vorderrandes und der 
geringe Abstand zwischen Foramen und Schlossrand unterscheiden die vorliegende 
Art eindeutig von allen anderen. Hinsichtlich der inneren Merkmale scheinen enge 
Beziehungen zur Gattung Lamellaerhynchia und insbesondere zu Lamellaerhynchia 
hauteriviensis zu bestehen. 


Verbreitung in der Schweiz: 


Valanginien (besonders unterer Teil) des gesamten westschweizerischen Jura- 
gebirges. Mit Ausnahme des Locus typicus selten. 


Lamellaerhynchia n. gen. 

Genotypus: 

Rhynchonella multiformis (ROEMER, 1839) (partim!) 

Diagnose: 

Schale mit radialen, meist unverzweigten Rippen. Rippen relativ hoch, vorn 
im Querschnitt dreieckig. In der Aufsicht Schnabelkanten mit ausgepragter Ein- 
buchtung. Faltung uniplicat, rectimarginat oder asymmetrisch (im letzteren Fall 
bildet der Vorderrand ein flaches S oder Z). Schnabel suberect bis erect. Foramen 
rund bis oval, hypothyrid. Die Deltidialplatten berithren sich, sind aber nicht ver- 
wachsen. Sie sind an den Seiten und am Vorderrand des Foramens kragenformig 
aufgewulstet. Abstand zwischen Foramen und Schlossrand gross. 

Zahne ziemlich kurz, breit. Deutliche, hinten im Schnabel beginnende Dental- 
lamellen; Abstand zu den Seitenwdnden gross. 

Dorsalschale mit deutlichem, aber niedrigem Medianseptum; dieses beginnt 
nahe beim Wirbel und erstreckt sich tiber ca. 13 der Schale. Zahngruben relativ 
flach. Innenrand gebogen. Schlossplatten breit. Crura radulifer, am Ende konkav. 


Artem: 

Lamellaerhynchia multiformis (ROEMER), Lamellaerhynchia Desori (DE LorRIoL), 
Lamellaerhynchia hauteriviensis n. sp. 

Verbreitung in der Schweiz: 

Valanginien, unterer und mittlerer Teil des Hauterivien. 

Beziehungen: 

Unterscheidet sich von Sulcirhynchia durch die Form der Faltung, von Plica- 
rostrum durch innere Merkmale (bei Plicarostrum liegen die Dentallamellen den 
Seitenwanden an, der Innenrand der Zahngruben ist massig, das Medianseptum der 


Dorsalschale langer und vorn hoher), von Cretirhynchia Pertitt, 1950, durch die 
Form der Rippen (diese sind bei Cretirhynchia flach, im Querschnitt gerundet®)). 


6) Das Genus Cretirhynchia Perrirr ist ausserordentlich weit gefasst und sollte wohl noch 
weiter aufgeteilt werden. 


F. BURRI: BRACHIOPODEN AUS DER UNTERSTEN KREIDE 2b 


Lamellaerhynchia multiformis (ROEMER, 1839) 
Tafel XV; Fig. 2; Textfig. 3 u. 7 


Terebratula multiformis RommER, 1839. S. 19-20, Taf. II, Abb. 22, Taf. XVIII, Abb. 8. 
Rhynchonella multiformis (RoemER). Prornr (1872), Taf. CXCV, Abb. 5-8 (non 1-4). 
Rhynchonella multiformis (ROBMER). Jacos & Faxvor (1913), Taf. VII, Abb. 5-7 (non 8-10). 


Wir bestimmen als 

Lectotypus: Roemer (1839), Taf. XVIII, Abb. 8. 

Locus typicus: Elligser Brinke (Braunschweig, NW-Deutschland). 
Stratum typicum: Hilston. 


Diagnose: 

Art der Gattung Lamellaerhynchia mit folgenden Besonderheiten: Ventral- 
schale ziemlich stark gewélbt. Faltung schwach uniplicat; Schnabel nahezu oder 
ausgesprochen erect. Der Abstand zwischen Foramen und Schlossrand wird durch 
die kragenformigen Aufwulstungen der Deltidialplatten mindestens zur Halfte ein- 
genommen. Die Dentallamellen beginnen ganz hinten im Schnabel. 


Beschreibung: 

In der Aufsicht bilden Vorderrand und Seiten der Ventralschale zusammen 
einen Halbkreis, die Schnabelkanten weisen eine deutliche Einbuchtung auf. Hin- 
ten ist die Ventralschale gewolbt, gegen den Vorderrand zu flacht sie allmahlich ab. 
Ungefahr von der Mitte an weist sie eine breite, ziemlich flache Medianfurche auf. 
Dementsprechend ist die Dorsalschale von der Mitte an aufgefaltet (somit unipli- 
cater Faltungstyp). Beim Wirbel steigt die Dorsalschale steil an, dann wird die 
Wolbung immer schwacher; der Hohepunkt wird nahe dem Vorderrand erreicht. 

Beide Schalen sind mit 18-30 kraftigen, radialen Rippen bedeckt. Diese sind 
nur sehr selten verzweigt. Im Querschnitt sind sie dreieckig. In der Furche der 
Ventralschale betragt die Zahl der Rippen 3-7. 

Der Schnabel ist nahezu oder ausgesprochen erect. Der Apicalwinkel betragt 
80-100°. Die deutliche Area greift bogenformig in die Dorsalschale hinein. 

Die beiden Deltidialplatten beriihren sich, sind jedoch nicht miteinander ver- 
wachsen. An den Seiten und am Vorderrand des relativ kleinen, runden bis ovalen 
Foramens sind sie kragenformig aufgewulstet. Nach hinten reichen die ,,Kragen- 
wiilste‘‘ iiber das Foramen hinaus bis zur Wirbelspitze. Der Abstand zwischen dem 
Foramen und dem Schlossrand ist verhaltnismassig gross; er wird durch die kragen- 
formigen Aufwulstungen der Deltidialplatten mindestens zur Halfte eingenommen. 


Innere Merkmale (vgl. hierzu Textfig. 3): 

Ventralschale: Diinne Dentallamellen, deutlich divergent bis parallel; bei ver- 
einzelten Exemplaren weisen sie am ventralen Ende eine Knickung nach aussen auf. 
Sie sind bereits ganz hinten im Schnabel deutlich ausgebildet. Der Abstand zu den 
Seitenwadnden ist gross. Die starken Zahne sind ungefahr gleich hoch wie breit. 
Ganz hinten sind sie an der Basis halsformig eingeschniirt; gegen vorn verschwindet 
diese Einschntrung allmahlich. 

Dorsalschale: Ziemlich flaches Medianseptum; nahe beim Wirbel wenig aus- 
gepragt, wird gegen vorn deutlicher. Erstreckt sich ber ca. VY, der Schalenlange. 
Zahngruben genau der Form der Zahne angepasst, mit einer oder zwei aussen- 
liegenden Rillen. Innenrand der Zahngruben gebogen, am Ende verdickt. Schloss- 
platten diinn, breit (breiter als die Zahne). Crura am Ende stark konkav (bis U-for- 


mig), radulifer. 
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Dimensionen des abgebildeten Exemplars : 


Breiteaeae aoe 2 
Lange : See eo Ini 
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Fig. 3. Querschliffe durch Lamellaerhynchia multiformis (ROEMER). 
a-n: Berklingen (Braunschweig), Hilskonglomerat. 0: Bachbett des Arnon (Ste-Croix), Astieria- 
zone. Rippen weggelassen. (Die Schliffserie musste aus Griinden der Erhaltung durch ein Stadium 
eines anderen Exemplares ergainzt werden). 


Beziehungen: 


Unterscheidet sich dusserlich von Lamellaerhynchia hauteriviensis durch den 
nahezu oder ausgesprochen erecten Schnabel (bei L. hauteriviensis Schnabel sub- 
erect), durch die starker gewolbte Ventralschale, durch die schwachere Faltung und 
den kleineren Abstand zwischen Foramen und Schlossrand; innerlich durch die 
weiter hinten im Schnabel] beginnenden Dentallamellen (bei L. hauteriviensis begin- 
nen diese erst auf der Hohe des Dorsalwirbels) und die viel konkaveren Crura. 

Unterscheidet sich dusserlich von Lamellaerhynchia Desori durch etwa dreifache 
Grosse, innerlich durch das Fehlen der kurzen, kielformigen Abzweigungen am hin- 
tersten Ende jeder Dentallamelle. 
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Verbreitung in der Schweiz: 


Eigene Aufsammlungen fiihrten zum Ergebnis, dass die vorliegende Art nur im 
obersten Valanginien (Couche de Villers und Astieriazone) vorkommt. 

Zwar ist bei den in den Sammlungen der oben erwahnten Museen vorhandenen 
Exemplaren’) meist als stratigraphische Herkunft das Hauterivien angegeben. Dies 
bildet indessen keinen Widerspruch zu meinen Ergebnissen, da namlich die Astieria- 
zone erst seit Beginn unseres Jahrhunderts zum Valanginien gezahlt wird. 

Meine Exemplare stammen von folgenden Stellen: 

Combe aux Epines E Champ du Moulin (S. A., Blatt 308, Koordinaten 550,82/ 
201,82): 1 Stiick aus der Couche de Villers. 

Bachbett des Arnon S Ste-Croix (S. A., Blatt 283, Koordinaten 529,14/184,82): 

1 Stiick aus der Couche de Villers. 
30, z. T. sehr gut erhaltene Exemplare aus einem 10 cm machtigen Kalkmergel- 
Band der Astieriazone. Letztere sind alle verkieselt. Sie stimmen in ihrem Erhal- 
tungszustand und hinsichtlich der lithologischen Beschaffenheit des Steinkernes 
mit Exemplaren aus der Sammlung des Museums Lausanne (Herkunftsbezeichnung 
Ste-Croix, Hauterivien) vollkommen tberein. 


Lamellaerhynchia Desori (DE Lortou, 1872) 
Taf. XV; Fig. 3; Textfig. 4 u. 7 


Rhynchonella Agassizii D’ORBIGNY, 1847 (non ZHuSCHNER, 1846). S. 17, Taf. 494, Abb. 1-5. 
Rhynchonella Desori Dé Loriox, 1872. In: Prorer (1872), 8. 16-17, Taf. CXCVI, Abb. 1-2. 


Wir bestimmen als 

Lectotypus: Loriot in Pictrer (1872), Taf. CXCVI, Abb. 2. 
Locus typicus: Villers-le-Lac. 

Stratum typicum: Valanginien. 


Diagnose: 

Art der Gattung Lamellaerhynchia mit folgenden Besonderheiten: Ausser- 
gewohnlich klein, nur ausnahmsweise bis 1 cm lang. Faltung uniplicat, rectimargi- 
nat oder asymmetrisch (im letzteren Fall bildet der Vorderrand ein flaches S 
oder Z). Ventralschale ziemlich stark gewélbt. Schnabel suberect bis erect. Der 
Abstand zwischen Foramen und Schlossrand wird durch die kragenformigen Auf- 
wulstungen der Deltidialplatten héchstens zur Halfte eingenommen. Dentallamel- 
len am hintersten Ende mit scharfer, kielformiger Abzweigung. 


Beschreibung: 


Sehr kleine Form, die nur ausnahmsweise eine Lange von 1 cm erreicht. Vorder- 
rand und Seiten der Ventralschale bilden zusammen in der Aufsicht einen Halb- 
kreis. In der Aufsicht Schnabelkanten schwach eingebuchtet. Die Ventralschale ist 
ziemlich gleichmassig und relativ stark gewolbt. Die Dorsalschale ist gleichmassig 
stark gewolbt. 

Die Schale ist von 12-20 radialen, nur sehr selten dichotomen Rippen bedeckt. 
Diese sind vorn im Querschnitt dreieckig und verhaltnismassig hoch. 

Die Faltung der Schale variiert betrachtlich. In den meisten Fallen ist sie uni- 
plicat (Ventralschale mit schwacher Furche, Dorsalschale mit entsprechender 
Falte). Daneben treten asymmetrisch gefaltete Formen auf: die linke oder rechte 


7) Diese stammen alle aus der Umgebung von Ste-Croix. 
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Halfte der Schale wird durch eine kleine ,,Flexur‘‘ héhergesetzt, so dass in der Vor- 
deransicht die Kommissur ein flaches S oder Z bildet. Sehr selten sind schliess- 
lich auch ungefaltete (rectimarginate) Formen anzutreffen. 

Der Schnabel ist suberect bis erect. Apicalwinkel 85-105°. Die Area ist klein; 
sie greift mit einer nur angedeuteten Ausbuchtung in die Dorsalklappe hinein. Das 
Foramen ist klein, rund. Die Deltidialplatten berithren sich, sind aber nicht ver- 
wachsen. Sie umgeben das Foramen seitlich und vorn mit einer kragenformigen 
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Fig. 4. Querschliffe durch Lamellaerhynchia Desori (DE LorioL). Ste-Croix, 
Valanginien. Rippen weggelassen. 


Aufwulstung; diese ist besonders am Vorderrand des Foramens sehr hoch. Die 
»,Kragenwiilste reichen tiber das Foramen hinaus bis zur Spitze des Ventral- 
wirbels. Zusammen mit der Wirbelspitze bilden sie ein Trapez. 

Der Abstand zwischen dem Foramen und dem Schlossrand ist gross; er wird 
durch die ,,Kragenwiilste nur zu einem Drittel, hochstens aber zur Halfte ein- 
genommen. 

Innere Merkmale (vgl. hierzu Textfig. 4): 

Ventralschale: Diinne, divergente bis parallele Dentallamellen, die ziemlich 
weit hinten im Schnabel beginnen. Am hintersten Ende weisen sie eine scharfe, kiel- 
formige Abzweigung auf (Textfig. 4d-e). Der Abstand zu den Seitenwdnden ist 
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gross. Die Zahne sind niedrig, breiter als hoch. Hinten sind sie an der Basis stark 
eingeschniirt. 

Dorsalschale: Im Wirbel beginnendes, sich tiber ca. 14 der Schale erstreckendes 
Medianseptum; dieses ist im Querschnitt dreieckig, seine Héhe nimmt gegen 
vorn ab. 

Zahngruben flach. Innenrand hinten gerade, vorn stark gebogen, am Ende 
verdickt. Schlossplatten diinn, ungefahr gleich breit wie die Zahne. Crura am Ende 
konkav (U-formig). 

Dimensionen der abgebildeten Exemplare: 

Arzier Ste-Croix 


Breites® Jere. Drees Oy 7mm 8,5 mm 

Range.  ~ .<e see.) 7mm 8 mm 

(CL aS <r 4mm > mm 
Beziehungen: 


Nach JAcos & Fa.xor (1913) ist die vorliegende Art mit der Jugendform von 

Sulcirhynchia valangiensis identisch (beide Arten kommen im selben stratigraphi- 
schen Niveau vor). In Wirklichkeit unterscheiden sich die Jugendformen von Sul- 
cirhynchia valangiensis scharf von der vorliegenden Art, und zwar durch die bedeu- 
tend gréssere Rippenzahl und die Ausbildung des Foramens (dieses grenzt bei 
Jugendformen von Sulcirhynchia valangiensis direkt an den Wirbel der Dorsal- 
schale, ist also vorn nicht von Deltidialplatten umschlossen). 

Ausserlich unterscheidet sich die ausgewachsene Lamellaerhynchia Desori von 
den anderen Arten der Gattung durch ihre Kleinheit, innerlich durch die kiel- 
formige Abzweigung am Hinterende der Dentallamellen. 

Verbreitung in der Schweiz: 

Nach eigenen Beobachtungen kommt diese Art nur im Valanginien vor (Marnes 
d’Arzier bis Astieriamergel). er 

Nach Angaben der Literatur tritt sie auch in den Mergeln des Hauterivien auf. 
Moglicherweise erklart sich dieser Widerspruch durch die schon erwahnte Tatsache, 
dass die Astieria-Mergel friiher zum Hauterivien, heute zum Valanginien gerechnet 
werden. Es kénnte aber auch angenommen werden, dass diese Angaben auf Ver- 
wechslungen mit Jugendformen von Arten des Hauterivien beruhen. 


Lamellaerhynchia hauteriviensis n. sp. 
Taf. XV, Fig. 4; Textfig. 5 u. 7 
Rhynchonella depressa D’ORBIGNY, 1847 (non SowERBY, 1825), Taf. 491, Abb. 1-7. 
,Rhynchonella multiformis Prorrer, 1872‘ (non RoEMER, 1839). PrcreT (1872), Taf. CXCV, 
Abb. 2 (non Abb. 1, 3-8). 
Holotypus: 
T. XV, Fig. 4 Dimensionen: Breite 18 mm 
Lange 17. mm 
Hohe 9,5 mm 
Naturhistorisches Museum Basel, Nr. L 87. 
Locus typicus: Le Landeron, Scheibenstand (S.A., Blatt 134, Koordinaten 
57 1,52/212,50). 
Stratum typicum.: Unterer Teil des Hauterivien (Zone der blaugrauen 
Mergel). 


280 SCHWEIZERISCHE PALAEONTOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1953 


Diagnose: 

Art der Gattung Lamellaerhynchia, die sich durch folgende Besonderheiten 
auszeichnet: Ventralschale ziemlich flach. Faltung stark, uniplicat. Schnabel sub- 
erect. Der Abstand zwischen Foramen und Schlossrand wird durch die kragen- 
formigen Aufwulstungen der Deltidialplatten nur zu einem Drittel eingenommen. 
Dentallamellen beginnen erst auf der Hohe des Dorsalwirbels (also nicht ganz hinten 
im Schnabel). Ende der Crura nur schwach konkav (nicht U-formig). 


OS 05 foviaN 
ss <: os 
a | 
5mm 


Fig. 5. Querschliffe durch Lamellaerhynchia hauteriviensis n. sp. 
Le Landeron, unterer Teil des Hauterivien (Mergelzone). Rippen weggelassen. 


Beschreibung: 


Seiten stark gerundet; Schnabelkanten in der Aufsicht mit deutlicher Ein- 
buchtung. Die Ventralschale ist hinten schwach gewolbt, gegen vorn wird sie flach. 
Die Dorsalschale ist hinten stark gewolbt; gegen vorn wird die Wélbung schwacher; 
der Hohepunkt wird nahe dem Vorderrand erreicht. 

Die Schale ist uniplicat gefaltet (Dorsalschale mit deutlicher Medianfalte, Ven- 
tralschale mit entsprechender, verhaltnismassig tiefer Furche). Die Faltung beginnt 
ungefahr in der Mitte der Schale. Diese ist mit 20-28 unverzweigten, radialen Rip- 
pen bedeckt; die Rippen sind im Querschnitt hoch, dreieckig-scharfkantig. Auf die 
Medianfurche entfallen 3-6 Rippen. Der Vorderrand der Schale ist scharf. 

Die Area ist klein; sie greift mit einer deutlichen Ausbuchtung in die Dorsal- 
schale ein. Der Schnabel ist suberect. Apicalwinkel 80-95°. 
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Die Deltidialplatten beriihren sich, sind aber nicht miteinander verwachsen. 
Sie umgeben das nicht sehr grosse, runde Foramen vorn und seitlich mit einer kra- 
genformigen Aufwulstung. Diese setzt sich gegen hinten bis zur Wirbelspitze fort. 
,.Kragenwiilste’* und Wirbelspitze bilden zusammen ein Oval. Der Abstand zwi- 
schen dem Foramen und dem Schlossrand ist gross; er wird durch die Kragenwiilste 
meist nur zu einem Drittel eingenommen. 

Innere Merkmale (vel. hierzu Textfig. 5). 

Ventralschale: Relativ diinne, schwach konvergente, parallele oder divergente 
Dentallamellen. Diese beginnen ungefahr auf der Hohe des Dorsalwirbels und rei- 
chen weit (tiber die Zahne hinaus) nach vorn. Der Abstand zu den Seitenwanden ist 
gross. Die parallelen Zahne sind vorn hoher als breit, relativ stark. Hinten sind sie 
an der Basis eingeschniirt. 

Dorsalschale: Medianseptum, das sich tiber ca. 1 der Schale erstreckt. Es ist 
im Wirbe] deutlich, wird dann etwas schwacher, um gegen vorn wieder starker aus- 
gebildet zu sein. Im Querschnitt ist es dreieckig. 

Die Zahngruben sind gerillt; ihr Innenrand ist nicht sehr stark gebogen, am 
Ende verdickt. Die Schlossplatten sind diinn, breit (bis doppelt so breit wie die 
Zahne). 

Die Crura sind radulifer, am Ende schwach konkav. 

Beziehungen: 

Die Unterschiede gegeniiber den beiden anderen Arten der Gattung Lamel- 
laerhynchia sind bereits dort aufgefihrt. 

Variationen: 

Vereinzelte Formen weichen dusserlich von der hier gegebenen Beschreibung 
ab. Vorldufig kann noch nicht entschieden werden, ob es sich hierbel um blosse 
Variationen oder um selbstandige Arten (evtl. Unterarten) handelt. 

Verbreitung in der Schweiz: 

Unterer Teil des Hauterivien (Mergelzone). Fast im ganzen Gebiet des west- 
schweizerischen Juragebirges nachgewiesen. 


Plicarostrum n. gen. 


Genotypus: Plicarostrum hauteriviense n. sp. 

Diagnose: 

Schale mit kraftigen, unverzweigten, scharfkantigen Rippen. Grésste Hohe der 
Dorsalschale am Vorderrand. Ventralschale flach. Uniplicate Faltung. Schnabel 
suberect. Foramen rund, hypothyrid. Die Deltidialplatten sind an den Seiten und 
am Vorderrand des Foramens kragenformig aufgewulstet. Abstand zwischen Fora- 
men und Schlossrand gross. 

Ventralschale mit sehr dicken, massigen Seitenwanden. Dicke Dentallamellen, 
fast auf ihrer ganzen Lange die Seitenwand berithrend (nur ganz vorn losgetrennt). 
Zahne kurz, breit. Seitenwande der Dorsalschale sehr dick. Relativ weit vom Wirbel 
entfernt beginnendes Medianseptum; dieses ist anfanglich breit, stumpf, gegen vorn 
wird es schmal, hoch (lamellenférmig); es reicht nahe an die Mitte der Schale. Zahn- 
gruben flach. Innenrand niedrig, ausserordentlich breit, massig. Schlossplatten 
schmal. Crura radulifer, am Ende konkay. 


Arten: 
Plicarostrum hauteriviense n. sp. 
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Verbreitung: 
Unterer und mittlerer Teil des Hauterivien (Mergel- und Mergelkalkzone). 


Beziehungen: 

Unterscheidet sich von Sulcirhynchia, Lamellaerhynchia und Cretirhynchia 
durch die dicken Seitenwdnde der Schalen, die massigen, den Seitenwanden an- 
liegenden Dentallamellen und den breiten, niedrigen Innenrand der Zahngruben. 


Plicarostrum hauteriviense n. sp. 
Taf. XV, Fig. 5; Textfig. 6 u. 7 


,,Rhynchonella multiformis Picter, 1872‘ (partim!) (non RoEMER, 1839). Protrer (1872), 
Taf. CXCV, Abb. 1 und 4 (non 2, 3, 5-8). 

,,Rhynchonella multiformis Jaco & Fauior, 1913“ (partim!) (non Rommsr, 1839). Jacos & 
Faot (1913), Taf. VII, Abb. 8-10 (non 5-7, 11-14). 


Holotypus: 

Taf. XV, Fig. 5. Dimensionen: Breite 21,5 mm 
Lange 18 mm 
Hohe 14 mm 


Naturhistorisches Museum Basel, Nr. L 348. 


Locus typicus: 
Le Landeron, Scheibenstand (S. A., Blatt 134, Koordinaten 571,52/212,50). 


Stratum typicum: 
Unterer Teil des Hauterivien (Zone der blau-grauen Mergel). 


Diagnose: 


Die Diagnose der vorliegenden Art ist mit der Gattungsdiagnose identisch, da 
die Gattung Plicarostrum (vorlaufig) monotypisch ist. 


Beschreibung: 


In der Aufsicht ist der Vorderrand der Ventralschale eingebuchtet; die Ein- 
buchtung ist breit, wenig tief. Die Seiten sind gerundet. Die Schnabelkanten ver- 
laufen gerade oder mit einer sehr schwachen, fast unmerklichen Einbuchtung. 
Der Apicalwinkel betragt 95-110°. 

Die Ventralschale ist hinten sehr schwach gewolbt, vorn flach oder sogar 
schwach konkav. Die Dorsalschale ist stark gewolbt. Vom Schlossrand aus steigt sie 
anfadnglich steil, dann etwas flacher bis zum Vorderrand an (Hohepunkt also beim 
Vorderrand). 

Die Faltung ist uniplicat (Ventralschale mit breiter, tiefer Medianfurche, Dor- 
salschale mit entsprechender Falte). 

Die Schale ist von 18-26 hohen, scharfen Rippen bedeckt; diese sind radial, 
unverzweigt, im Querschnitt dreieckig. Auf die Furche entfallen 2-4 Rippen. Der 
Vorderrand ist nicht kantig, sondern abgeflacht, breit. 

Die Area ist klein, schmal; sie greift selten mit einer schwachen Ausbuchtung 
in die Dorsalschale hinein. Der Schnabel ist suberect. Das Foramen ist verhaltnis- 
massig klein, rund. Es wird seitlich und vorn von kragenférmigen Aufwulstungen 
der Deltidialplatten umgeben. Diese beriihren sich, sind aber nicht verwachsen. Der 
Abstand zwischen Foramen und Schlossrand ist gross; er wird durch die kragen- 
formigen Aufwulstungen der Deltidialplatten nur zu 1 eingenommen. 
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Innere Merkmale (vel. hierzu Textfig. 6): 


Ventralschale: Die Seitenwande sind ausserordentlich dick. Die kurzen, mas- 
sigen Dentallamellen liegen den Seitenwanden an, nur ganz vorn sind sie auf kurze 
Distanz davon losgetrennt. Die parallelen Zahne sind niedrig, breit, massig. 

Dorsalschale: Diese ist hinten durchwegs, vorn an den Seiten aussergewohnlich 
dick. Relativ weit vom Wirbel entfernt beginnt ein vorerst breites, flaches, massiges 
Septum; gegen vorn wird es schmal, hoch, lamellenformig. Es reicht bis ungefahr in 
die Mitte der Schale. 


> a | 
5mm 


Fig. 6. Querschliffe durch Plicarostrum hauteriwiense n. sp. 
Le Landeron, unterer Teil des Hauterivien (Mergelzone). Rippen weggelassen. 


Die Zahngruben sind breit, flach, gerillt. Der Innenrand ist sehr massig, hinten 
fast ebenso breit wie hoch. Vorn verlaufen die Innenrander konvergent, hinten 
parallel. 

Die Schlossplatten sind relativ schmal, vom Innenrand der Zahngruben nur 
undeutlich abgesetzt. Das Ende der Crura ist schwach konkav. 


Beziehungen: 

Die vorliegende Art ist die einzige der Gattung Plicarostrum. Auf Grund dus- 
serlicher Merkmale ware eine Verwechslung mit Lamellaerhynchia hauteriviensis 
denkbar. Die wichtigsten externen Unterschiede sind folgende: Bei Plicarostrum 
hauteriviense ist die Faltung starker; der Vorderrand wird nicht durch eine scharfe 
Kante gebildet; die Schnabelkanten sind nicht oder nur unmerklich eingebuchtet, 
der Apicalwinkel grosser. 
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Variationen: 


Vereinzelte (bei bestimmten Fundstellen sogar alle) Exemplare weichen dusser- 
lich von der hier gegebenen Beschreibung ab. Es kann vorldufig noch nicht ent- 
schieden werden, ob es sich hierbei um Variationen, Unterarten oder gar selbstan- 
dige Arten handelt. 


Verbreitung in der Schweiz: 


Unterer und mittlerer Teil des Hauterivien (Mergel- und Mergelkalkzone) im 
gesamten westschweizerischen Juragebirge (mit Ausnahme einiger weniger Fund- 
stellen). 


Ill. Angefiihrte Schriften 


Bucxmay, 8. S. (1919): The Brachiopoda of the Namyau Beds, Northern Shan States, Burma. Pa- 
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139-262, figs. 152-271. 

Jacos, Cu., & Faron, P. (1913): Htude sur les Rhynchonelles portlandiennes, néocomiennes et méso- 
crétacées du Sud-Hst de la France. Abh. Schweiz. Palaont. Ges., 39. 

pB Lortoz, P. (1864): Description de quelques brachiopodes crétacés. Mém. Soc. de Phys. et d’ Hist. 
nat. de Genéve, 17, 437-447, 1 Taf. 
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London [B], 223, pt. 505, 511-567. 

— (1936): The Brachiopoda of the British Great Oolite Series. 1. The Brachiopoda of the Fuller’s 

Earth. Palaeontogr. Soc. London, 89, 1-144. 

p Orpieny, A. (1847): Paléontologie Francaise. Description des Mollusques et Rayonnés fossiles. 
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tie (terminée par DE LorioL, P.). (Genéve, Bale, Lyon.) 
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Erlauterungen zu Tafel XV: 


a, e Ventralansichten; b Dorsalansichten; ¢ Seitenansichten, d, f Ansichten von vorn. 
Alle Figuren in natiirlicher Grosse. 
Fig. 1. Sulcirhynchia valangiensis (DE LORIOL). 
Arzier (Carriére La Violette). Marnes d’Arzier. Naturhist. Museum Basel, Nr. V 63. 
Fig. 2. Lamellaerhynchia multiformis (ROEMER). 
Ste-Croix (Bachbett des Arnon), Astieriazone. Naturhist. Museum Basel, Nr. ro 6. 
Fic. 3. Lamellaerhynchia Desori (DE LORIOL). 
a-d. Asymmetrisch gefaltetes Exemplar. Ste-Croix. Valanginien. Musée géologique Lau- 
sanne, Nr. 17122. 
e-f. Uniplicates Exemplar. Arzier (Carriére La Violette). Marnes d’Arzier. Naturhist. 
Museum Basel, Nr. de 1. 
Fig. 4. Lamellaerhynchia hauteriviensis n. sp. 
Holotyp. Le Landeron (Scheibenstand). Unterer Teil des Hauterivien (Mergelzone). Natur- 
hist. Museum Basel, Nr. L87. 
Fig. 5. Plicarostrum hauteriviense n. sp. 
Holotyp. Le Landeron (Scheibenstand). Unterer Teil des Hauterivien (Mergelzone). Natur- 
hist. Museum Basel, Nr. L348. 
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6. — Frirz Lire (Basel): Neue Beitrage zur Erforschung der Ammonitenhori- 
zonte der Murchisonaeschichten des schweizerischen Juragebirges (in Zusammen- 
arbeit mit WALTER BopMER). Mit 2 Textfiguren und 1 Tabelle im Text. 


A. Die Murchisonaeschichten im ,,Kessel*‘ bei Liestal 


Im Kessel an der Ergolz unmittelbar unterhalb Liestal befindet sich ein von 
Kary STRUBIN und von Franz LeurHarprt beschriebener grosser Aufschluss der 
Opalinus- und Murchisonaeschichten. Deren bisherige stratigraphische Interpre- 
tation muss einer Revision unterzogen werden. STRUBIN glaubte, in seinem Profil 
Nr. 12 (1902, S. 435) des rechtsufrigen Aufschlusses mit dessen Abschluss nach 
oben (Schicht Nr. 16) die Murchisonaeschichten beginnen zu miissen, obgleich dafiir 
alle zu erwartenden faunistischen Belege fehlen. Es waren dies die auf die meist 
mergeligen Opalinusschichten folgenden, ,,sich mauerartig erhebenden“, durch Mer- 
gelbander unterbrochenen, Cancellophycus fiihrenden Sandkalke. Diese fast fossil- 
leeren Schichten lassen sich nun auf dem linken Ufer der Ergolz als machtiger Sand- 
kalkkomplex nach oben weiterverfolgen. Sie diirften, jene Schicht Nr. 16 (ca. 3 m) 
eingerechnet, insgesamt mindestens 14 Meter Gesamtmichtigkeit betragen. Infolge 
einer tektonischen Stérung ist diese nicht genau festzusetzen. LEuTHARDT (1930, 
S. 165) wollte weiterhin, offenbar Srrusrns Interpretation folgend, in der im Dache 
dieser Schichtserie befindlichen, den Abschluss des ganzen linksufrigen Aufschlusses 
bildenden, ,,in einem Wassergraben der nahen Fabrikanlage Brauneisensteinkon- 
kretionen enthaltenden“ Bank bereits die ,,unteren Sowerbyischichten“ feststellen. 

Es ist uns nun gelungen, gerade diese Schichten als Scissumzone an der 
Basis der Murchisonaeschichten zu identifizieren. Es handelt sich um ca. 35 em mach- 
tige, graue, splitterige spdtige Kalke, die zum Teil aus einem Konglomerat von gros- 
sen, rostigen, fladenformigen und angebohrten Konkretionen bestehen und sich im 
Dache einer 30 cm machtigen Schicht von blatterigen Sandmergelkalken befinden. 
Wir fanden neben Bivalven und Brachiopoden (zahlreichen Parvirhynchia auriculi- 
fera Ricuarpson & Upton, Terebratula conglobata E. DesLtonccuampes, Aulacothy- 
ris) eine ganze Reihe bestimmbarer Ammoniten. Es sind dies Costileioceras sinon 
(BAyYLe), C. costatum (Horn), C. acutum (QUENST..), C. helveticum (HoRN), Anco- 
lioceras costatum Bucxm., C. cf. enode(Horn). Danach kann kein Zweifel bestehen, 
dass es sich hier um die Fauna der Scissum-Sinonzone an der Basis der Mur- 
chisonaeschichten handelt?). Deren Fauna und selbst Fazies entsprechen auch genau 
der ebenfalls grobe geréllartige Konkretionen enthaltenden Bank an der Basis der 
Scissum-Sinonzone in dem von Srrisin beschriebenen und durchaus richtig inter- 
pretierten nahen Aufschluss in der Frenke oberhalb Liestal (1902, S. 434, Profil 
Nr. 11, Schicht 19). Mit dieser Bank ldsst er nun hier die Murchisonaeschichten 
beginnen. Wahrend in diesem Aufschluss auf die Konkretionenbank mit Schicht 
20 (30 cm) rote, feineisenoolithische Kalke mit zahlreichen weiteren Ammoniten 
der Scissum-Sinonzone folgen, stellten wir im Kessel iiber der entsprechenden Bank 
unmittelbar unter dem Humus noch folgende Schichten ohne Ammoniten fest: 

7 cm braune, miirbe Sandkalke 

10 cm braune, feinspatige Kalke mit zahlreichen Bivalven 

12 cm rotlich-braune spitige Kalke 

22 cm braun gefleckte, spatige Kalke. 


1) Dementsprechend sind unsere Angaben (Lirs 1951, S. 456) zu berichtigen. 
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Die ganze machtige Serie von Cancellophycussandkalken im Kessel unterhalb 
dieser die Scissumzone reprasentierenden Schichtfolge und tiber der vorwiegend 
mergeligen Zone der Opalinusschichten ist doch wohl — wie an andern Orten im 
schweizerischen Jura und in Analogie zu den sogenannten Wasserfallschichten im 
Dache des braunen Juras « und zu den Zopfplatten und Tonen an der Basis des 
braunen Juras f im schwiabischen Jura (LORcHER 1934 und 1939) — noch den Opa- 
linusschichten zuzuweisen, im besondern deren oberstem Horizont, der Opalinum- 
Costosumzone. Diese ist ja auch mit den entsprechenden Ammoniten im frankischen 
und hannoverschen Jura unmittelbar im Liegenden der der Scissumzone entspre- 
chenden Sinonzone festzustellen. Dies wird nun im Kessel auch durch vereinzelte 
Funde von Ammoniten aus der Gruppe des allerdings bis in die Scissumzone vor- 
dringenden Costileioceras costosum (QUENSTEDT) nahegelegt. Damit lost sich auch 
der Widerspruch, der darin besteht, dass nach der bisherigen Annahme von STRU- 
BIN die Grenze zwischen Opalinus- und Murchisonaeschichten im Kessel nach unten 
ganz nahe an die wohl noch mittleren (bereits oberhalb der ,,Pentacrinusplatte™ 
liegenden) Opalinusschichten mit Cotteswoldia und Pleydellia kame, wahrend letz- 
tere im Frenkeaufschluss von derselben Grenze, d. h. der Basis der Scissumzone, 
durch eine zum mindesten 13 Meter machtige Serie von Zopfplatten fiihrenden 
Sandkalken getrennt sind. Diesen oberen Zopfplattenschichten in der Frenke (Profil 
Nr. 11, Schicht 18), welche die oberste Zone der Opalinusschichten reprasentieren, 
entsprechen im Kessel offensichtlich jene ungefahr gleich machtigen, bisher zu den 
Murchisonaeschichten gerechneten Cancellophycussandkalke. 


B. Die Murchisonaeschichten von ,,Sous les Roches‘* 


Besonders interessant diirften unsere Feststellungen an den ausgedehnten Auf- 
schliissen auf der Nordseite der Mont-Tery-Kette bei Sous les Roches, oberhalb des 
Hofes ,,Sous le Bois“ stidlich Cornol, sein (vgl. LAUBSCHER 1948, S. 4; sein Profil 
ist hier hinsichtlich der ganz summarisch behandelten Murchisonaeschichten prazi- 
siert). Die dortigen Verhaltnisse sind dank ihrer Ubersichtlichkeit und der Kon- 
zentriertheit der fossilreichen Horizonte, aber auch durch die vorhandene Sedimen- 
tationsliicke mitten in den Murchisonaeschichten einzigartig. Die Aufschliisse be- 
ginnen tiber den gerade noch iiber den Schutthalden sichtbaren Opalinustonmergeln 
mit einer eine Art ,,neutrale Zone® zwischen jenen und den Murchisonaeschichten 
bildenden, gegen 8 Meter machtigen Wechselfolge von zum Teil etwas spatigen 
Sandkalken und sandigen Mergelbanken fast ohne Fossilien. Nur etwa 2 Meter 
unterhalb des ersten Ammonitenhorizonts findet sich ein 1 Meter machtiger Kom- 
plex gelbbrauner Sandkalke mit Stacheln von Balanocidaris cucumifera (AGASSIZ). 
(Das Ganze im Detailprofil Schicht 1-11.) Um so bemerkenswerter ist die nun fol- 
gende sehr fossilreiche 1,05-1,15 m machtige Schichtserie (Nr. 12-16): 

12. (23 cm) Ausgesprochen spatige, splitterige graue Kalke mit Amusium disci- 
formis, A. pumilus, Pleuromya fidicula, Rhynchonellen und voll von Ammoniten, 
vor allem im Dache. Es sind dies im unteren Teil: Leioceras cf. thampsoni BucKMAN, 
Letoceras lineatum Bu., Costileioceras costatum Bu., Costileioceras helveticum (Horn), 
Costileioceras acutum QuUENST., Costileioceras sublaeve (= Ludwigia sehndensis Horr- 
MANN) und Rhaeboceras tolutarium (DUMoURTIER) in BucKMAN; im oberen Teil: 
Crickia reflua Bu., das bis jetzt tiefste Vorkommen dieses Ammoniten im schwei- 
zerischen Jura. 

13. (20 cm) Etwas ruppige, graue Kalke, zum Teil spatig, mit eisenschiissigen 
Partien und wenigen Ammoniten (Costileioceraten). Diese Schichten 12 und 13 ent- 
sprechen ihrer Ammonitenfauna nach der oberen Scissum-Sinonzone und diirften 
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mit den Tolutaria- und Sehndensissubzonen G. Horrmanns gleichzusetzen 
sein (vgl. Lies 1951, S. 453 und das Schema S. 457). Wir befinden uns iiber der 
Sinonzone s. str., da weder Costileioceras sinon noch Tmetoceras scissum festzustel- 
len sind; es fehlt aber auch der Leitammonit der folgenden Zone, Costileioceras 
discoideum. Damit ware unser Schema (1951) wohl um eine neue Subzone der un- 
teren Murchisonaeschichten im Einklang mit HorrMANN und mit den Verhaltnissen 
in Hannover und Schwaben zwischen I und II (Sinon- und Discoideumzone) zu 
vermehren, zu was uns analoge stratigraphisch-paldontologische Entdeckungen bei 
Sespen ermuntern diirfen. Nach oben werden diese Banke (d. h. Schicht 13) ab- 
geschlossen durch: 

14. (4-5 cm) eine sterile Mergelzone. Es folgen: 

15. (15 cm) ruppige, graue Kalke, zum Teil spatig, zum Teil eisenschiissig mit 
gelbbraunen Oolithen, gegen das Dach zu geradezu gepflastert mit Fossilien, beson- 
ders gut erhaltenen Lamellibranchien (Gresslya, Protocardia substriatula, Coelastarte 
excavata, Clavotrigonia formosa (Lycerr em. LEBKUCHNER = T'rigonia striata auct.), 
Cucullaea oblonga, Entolium disciforme), Parvirhynchia auriculifera, Seeigelstacheln 
und einer Menge von Ammoniten, unter denen Costileioceras discoideum (QUENSTEDT) 
an Zahl und Erhaltungszustand bei weitem tiberragt (siehe dazu die Figuren). Aus- 
ser diesem Leitammoniten fanden wir Planammatoceras planinsigne BucKMAN, 
Welschia (Ludwigia) obtusiformis Bu., Kiliana (Ludw.) laciniosa Bu., Ludwigia lae- 
vigata Bu., L. tuberculata Bu. (in Horn 1909), Crickia reflua Bu., Brasilia aff. deci- 
piens Bu. — ausser der letzten alles Formen, die in England nach Buckman fiir die 
Murchisonaesubzone bezeichnend sind. Wir haben es offensichtlich hier mit der 
Dicoideumsubzone zu tun. Die ganze Fauna ist bezeichnend fiir sie. Sie schliesst 
nach oben abrupt ab mit einer durchgehenden, gleichsam alles zerschneidenden, 
leicht héckerigen planen Flache. Es handelt sich hier wohl um eine submarine 
Erosionsflache, iiber der vor Ablagerung der dann folgenden Concavaschichten bis 
auf diese Flache alle Sedimente abgetragen wurden. Ein Ammonit ist dabei wenig 
tiber der Mittelebene der Langsaxe gleichsam abgehobelt — und seine Oberflache der 
Erosionsflache ,,gleichgeschaltet‘* worden. Tatsachlich fehlt nun von den zu erwar- 
tenden Staufensis- und Bradfordensissubzonen und ihrer Fauna jede Spur, und es 
folgt sofort iiber jener Flache die Concavazone mit ihrer so reichen Fauna. Wir 
konnen also hier mitten in den Murchisonaeschichten den genauen Nachweis einer 
Sedimentationslicke liefern. Nun folgen: 

16. (50-60 cm) die Concavaschichten, die durchgehend in verschiedener 
Starke mit Eisenoolithen erfiillt sind. Sie beginnen mit grauen Kalken, die zahl- 
reiche Ludwigella rudis Bu. und L. cornu Bu. enthalten und eine sehr flache, diskus- 
férmige, ausserordentlich konkave Vorlauferin von Ludwigella concava oder nach 
einer Mitteilung von Prerre L. MAuBeuceE, diese selber schon. Erst die Mitte des 
Schichtkomplexes enthalt das Hauptlager der typischen L. concava Bu., ausserdem 
Belemniten, Ctenostreon pectiniforme, Astarte, Terebrateln, usw. Die Kalke werden 
nach oben spatiger, ein eigentliches Knollenlager unterbricht deren Gleichformig- 
keit. Uber ihm erreicht die Masse der braungelben Eisenoolithe ihr Maximum, die 
Kalke werden immer réter. Gegen oben stellen sich unter Abnahme der Eisenoolithe 
harte spdtige Kalke ein, die in dem zum Teil abgebrockelten Dache in leicht zer- 

-fallende, etwas sandige und tonige Kalke mit vielen Belemniten und Terebrateln 
tibergehen. Cae 

Die Ammonitenfauna, hier in der Reihenfolge des ersten Auftretens der jewei- 
ligen Spezies aufgezahlt, entspricht der im Berner Jura und im Weissensteingebiet 
iiblichen. Von unten nach oben: Ludwigella n. sp. oder Variation von L. concava 
Bu.?, Apedogyria cf. platychora Bu., L. cornu Bu., L. rudis Bu., Graphoceras deco- 
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rum Bu., Brasilia similis Bu., L. concava Bu., Platygraphoceras compactum Bu., 
Darellia semicostata Bu., Toxilioceras mundum Bu., Ludwigella tenuis Bu., L. arci- 
tenens Bu., Eutmetoceras cf. amplectens Bu., Graphoceras limitatum Bu. 

Es folgt eine fossilarme 5,50 m machtige Mergelzone, die Reprdsentantin der 
Discites- und Sowerbyischichten (vgl. LAuBSCHER 1948). 


C. Die Discoideumschichten bei ,,Bos** 


Nur einen Ammonitenhorizont, die Discoideumzone mit vielleicht noch spar- 
lichen Resten der dariiber liegenden Staufensiszone innerhalb der Murchisonae- 
schichten, bietet uns ein bisher nirgends erwadhnter Aufschluss im Bachgraben 
oberhalb des Hofes ,,Bos‘‘, s. Erschwil an der Passwangstrasse (T. A. Blatt 98, 
Erschwil 608, 150/144, 525). Die Aufschliisse im Bachbett und auf dessen linker 
Seite sind in eine schuppenartig aufgeteilte Reihe sich infolge Absackung immer 
wiederholender Schichten aufgelést. Uber einem Rest von urspriinglich wohl sehr 
machtigen Sandkalken, wie sie jedenfalls fiir die nahe Fringeli- und dann die Vor- 
bourgkette bezeichnend sind (bis gegen 15 m) und die sich tiber den bei Bos ver- 
schtitteten Mergeln und der eisenoolithischen Scissumzone erheben, folgen zunachst: 

1. durch geringere Sandkalk- und Mergelbanke unterbrochen, genau wie dort harte spatige 
Kalkschichten, von denen ca. 2,50 m erhalten sind, dann (im Detail): 

2. (15 cm) graue, glimmerige Sandkalke mit den ersten Costileioceras discoideum. 

3. (15 cm) griinliche, sandige und glimmerige knollige Kalke mit zahlreichen C. discoideum 
und andern Ammoniten, mit Modiola imbricata, Ctenostreon pectiniforme etc. 

4. (15 cm) Vielfarbige, manchmal rétliche oder blaugraue, stark eisenoolithische (Oolithe 
rotlichbraun) knollige Kalke mit spatigen Partien. Hauptlager der Ammoniten (C. dis- 
coideum und andere). Belemniten, Modiola cf. gregaria, Pleuromya, Amusium disciforme, 
Seeigelstachelfragmente. 

5. (15-20 cm) Einheitlich rétliche, feineisenoolithische, etwas sandige, fossilarme Kalke 
mit Homoeorhynchia stephensi (DAvrpson). 

6. (35 cm) Dunkelgraue, schwach oolithische glimmerige Kalke mit schlecht erhaltenen 
Ludwigien. Aus dieser Schicht diirfte eine im Schutt gefundene Staufenia staufensis 
stammen. Vermutlich beginnt hier oder mit Schicht Nr. 5 die Staufensiszone wahrend 
Schicht Nr. 2-4 die Discoideumzone reprasentieren. 


Diese enthalt folgende, meist prachtig erhaltene Ammoniten: C. discoideum in 
grosser Menge, Costileioceras n. sp.?, Ludwigia murchisonae (Sow.), L. cf. laevigata 
Bu., L. gradata Bu. (haufig), L. tuberculata, Brasilina baylei Bu., Hyattina wilsoni 
Bu., Apedogyria subcornuta Bu., Pseudographoceras litteratum u. cf. litteratum, alles 
Formen, die (ausser C. discoideum, der nach einer freundlichen Mitteilung W. J. Ar- 
KELL in England noch nicht festgestellt worden ist) nach BucKMAN in die Murchi- 
sonaezone, wie er sie seinerzeit begrenzt hat, vorkommen. Einzig Brasilia (bzw. 
Ludwigia) bradfordensis Bu. und Pseudographoceras deletum Bu. — in England in der 
Bradfordensiszone — weisen bereits auf eine hédhere Hemera. Diese Fauna stimmt 
mit den sonstigen Discoideumschichten genau iiberein. Bei Bés beginnt iiber den 
Discoideum-staufensisschichten eine machtige tonige Mergelschicht, die sich bis in 
die oberen Sowerbyischichten ausdehnt. Von den Concavaschichten fehlt auch im 
Schutt jede Spur. 


D. Die Murchisonaeschichten bei ,,Sespen‘‘ 


Die Aufschliisse an der Buhalde N der Héfe Sespen, W Oberfrick Cis Awaz: 
Frick 640, 600/260, 250) wurden schon von L. Braun beschrieben, aber seine 2 Pro- 
file (1920, S. 209 und 211) und deren Interpretation bediirfen einer griindlichen 
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Erganzung und Korrektur. BRAuN hat die untersten Murchisonaeschichte, die un- 
mittelbar tiber den obersten Opalinustonmergeln anstehen, tibersehen. Von unten 
nach oben machten wir folgende Feststellungen: 


1. (25 em) Uber Schutthalde noch ein letzter Rest von glimmerigen Opalinus- 
tonmergeln. 

2. (25 cm) Gelbbraune glimmerige Sandkalke. 

3. (9 cm) Graubraune glimmerige Mergel. 

4, (42 cm) Graue spatige Kalke mit Nestern weisser Oolithe und Ammoniten 
der Scissumzone: Leioceras lineatum Bu., Costileioceras cf. costatum (Horn), 
Costileioceras acutum (QUENST.) im Schutt. 

5. (25 cm) Miirbe Sandmergelkalke mit gelben Konkretionen im Dache. 

6. (55 cm) Spatige Kalke mit rostigen Partien. 

7. (40 cm) Blaugraue Tonmergel gegen oben sandig und braunlich. 

8. (65 cm) Braunliche Sandkalke mit spatigen Partien, nach oben blattrig. 

9. (2,20 m) Blaugraue Tonmergel, zum Teil verschiittet, ob darunter harte 
Banke verborgen, nicht feststellbar. 

10. (1,35 m) Graue, nach oben griinlich, braun und gelb gefleckte Kalke mit 
spatigen und oolithischen Partien; Modiola cf. gregaria und Ammoniten der Sehn- 
densiszone in meist schlechtem Erhaltungszustande (Costileioceraten): Costileio- 
ceras costatum (Bu.), Costileioceras sublaeve (Horn), Costileioceras enode (Horn), 
Leioceras aff. thompsoni Bu. Diese Fauna diirfte der des untersten Ammoniten- 
horizonts bei ,,Sous les Roches“ entsprechen. 

11. (5 cm) Gelbe, knollige Sandkalke, rostig, mit griinlichen, miirben Partien. 

12. (12 cm) Braune, blatterige Mergel. 

13. (Noch feststellbar 15 cm) Graue tonige Mergel, die nach oben unter einer 
Schutthalde von fast 3 Metern verschwinden. Hier setzt im obersten Teil das heute 
in den unteren Partien nicht mehr sichtbare erste Profil von Braun ein (1920 
Schicht Nr. 1-4). 14. Sandige Kalke, 15. spatige Kalke, 16. fein eisenoolithische 
Kalke, 17. sandige Mergeltone (im ganzen 75 cm). Aus diesen Schichten stammen 
die ersten C. discoideum. Wieder sichtbar ist: 

18. (40 cm) Dunkelgraue, gelb gefleckte, zum Teil sandige, zum Teil spatige 
Kalke mit Oolithnestern, nach oben in eine helle, hartere Kalkzone tibergehend. 
Hier befindet sich das Hauptlager von Costileioceras discoideum (QUENSTEDT). 
Ausserdem Nautilus lineatum und Ludwigien, die in die nachste Schicht tibergrei- 
fen, fossiles Holz. _ 

19. (30 cm) In allmahlichem Ubergang zu stark eisenoolithischen, zum Teil gut 
geschichteten, zum Teil knollig zerfallenden blaugrauen spatigen Kalken mit zahl- 
reichen Ammoniten, doch an Stelle von C. discoideum haufig: Staufenia staufensis 
(OprEL). Schicht Nr. 18/19 entspricht Schicht Nr.5 bei Braun. Er hat nun in diese 
das offensichtlich im Schutt gesammelte und ihm von andrer Seite tibergebene 
Ammonitenmaterial vor allem auch aus den faziell sehr 4hnlichen Concavaschichten 
in diesen Komplex ,,hineingesteckt‘‘ und dementsprechend den ,,obersten Teil” 
seiner ,,Schicht Nr. 5‘ verkehrt interpretiert als ,,das gemeinsame Lager von Lud- 
wigien, Lioceras concavum und Hammatoceras Sowerbyi™. In Wirklichkeit findet 
sich von der Fauna der Concavaschichten hier im Anstehenden keine Spur. Wir 
haben es dagegen mit einem hochst instruktiven, fast unmerklichen, aber ebenso 
abrupten Ubergang der Zone mit C. discoideum in die von Staufenia staufensis (Op- 
PEL) zu tun, wobei die die beiden sich ablosenden Leitammoniten begleitenden Am- 
moniten von einer Zone zur andern ,,durchhalten“, nur dass jetzt auch fiir die fol- 
gende Bradfordensiszone charakteristische Arten auftauchen. Wir finden in den 
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beiden Schichten 18/19 ausser den beiden scharf getrennten C. discoideum und 
St. staufensis: Costileioceras n. sp.?, Rhaeboceras tolutarium Bu., Ludwigia murchi- 
sonae Sow., L. laevigata Bu., L. tuberculata Bu., Crickia reflua Bu., Manselia subfal- 
cata Bu., Brasilina baylei Bu., Apedogyria subcornuta Bu., Pseudographoceras littera- 
fum Bu., und schliesslich: Pseudographoceras deletum Bu., Brasilia bradfordensis 
Bu., Brasilina tutcheri Bu. neben einer vereinzelten Parvirhynchia auriculifera 
RICHARDSON et Upron em. Murr-Woop, Bivalven (Plagiostoma, Modiola sower- 
byana, M. gregaria, Trigonia formosa, usw.) und Belemniten. Wie sehr diese Fauna 
mit der der Discodeumschichten von Bés, aber auch mit denen in der Gegend von 
Gelterkinden tibereinstimmt, wie ja auch im Aufbau der Schichten Sespen dem des 
oberen Baselbiets ndhersteht als dem Fricktal, sei immerhin betont. Eine ganz ahn- 
liche Fauna fanden wir aber auch nahe der Basis des Aufschlusses bei Zunzgen (Pro- 
fil, Schicht N. 2) bereits wieder mit Staufenia staufensis verbunden (Liep 1951, 
S..455)?). 

Uber den Schichten Nr. 18/19 (Braun, Nr. 5) konnen wir mit Braun (S. 211), 
der irrtiimlicherweise hier schon die Sowerbyischichten beginnen lasst, das Profil 
weiterverfolgen: 19 (BRAuN, Nr. 6), schwarzblaue, glimmerige Tone (0,35 cm), 
20. (7) hellgelbe, sandige Tone und Kalke (25 cm), 21 (7) grauer [fein|spatiger Kalk 
mit ,,unbestimmbaren Lioceraten“* (45 cm) und 22. (9) schwarzblaue, glimmerige 
Tone (2,80 m), die wir nur noch an ihrer Basis feststellen konnten. BRAuN lasst sein 
Profil mit folgenden nicht mehr kontrollierbaren Schichten endigen: 10. sandiger, 
zuweilen spatiger Mergelkalk (90 cm), 11. sandige Mergel (38 cm), 12. feinspatiger, 
etwas oolithischer Kalk (25 cm), 13. sandig-mergeliger Kalk, der nach oben in Tone 
tibergeht (10 cm). Mit diesen diirften dann unserer Auffassung nach die Mergel der 
eigentlichen Sowerbyischichten beginnen. 

Nun fanden wir schon in Schicht Nr. 21 (Braun, Nr. 7) eine Ludwigella cornu 
Bu. — ein Zeichen dafiir, dass wir hier die ,, Praeconcavaschichten‘* unmittelbar tiber 
der hier nicht gesondert feststellbaren (fossilleere Mergel!) Bradfordensiszone, die 
ja auch ahnlich wie etwa bei Balingen in Wiirttemberg (LoERCHER 1934) mit der 
Staufensiszone zusammenfallen konnte, zu suchen haben (Lies 1951, 455). Das 
Vorkommen einer solchen Ubergangszone zur Concavazone s. str. stande auch in 
Ubereinstimmung mit deren Vorkommen in der Normandie (MUNIER-CHALMAS 
1892) und am Mont d’Or Lyonnais und andern Orten in Frankreich (RicHE 1904, 
46 f., 57), wo Ludwigella rudis und L. cornu ohne L. concava festgestellt worden 
sind im Liegenden der eigentlichen Concavazone. 

Wir suchen dagegen die Concavazones. str. (und mit ihr die Disciteszone) in den 
vollig unkenntlich gewordenen Schichten Nr. 12/13 des Braunschen Profils. Einmal 
ware sie ungefahr hier, jedenfalls titber der relativ machtigen Mergelzone (Schicht 9) 
in Analogie zu den Verhaltnissen im oberen Ergolztale zu vermuten, dann fanden 
wir einen Block, dessen Aussehen mit der Beschreibung jener Schichten tiberein- 
stimmt: unten (allerdings mehr als nur 25 cm) eisenoolithische, graue, feinspatige 
Kalke, tbergehend in schnell brockelig werdende sandige Kalke, gerade an der 
Ubergangsstelle voll von Ammoniten der Concavazone, mit L. concava neben ver- 
wandten Ludwigellen und einem Hammatoceraten, der von Braun offenbar mit 
Sonninia sowerbyt (MILLER) verwechselt worden sein diirfte (Bestimmung E. Grep- 
PINS) und mitsamt den im Schutte haufig vorkommenden Ammoniten der Con- 


*) Zur Korrektur unserer friiheren Untersuchungen (Lies 1951, S. 455) sei hier bemerkt, 
dass durch die Feststellung von Ludwigella cf. concava und anderer Ammoniten bei Zunzgen die 
dortigen ,,Praeconcavaschichten‘ (Profil, Sch. Nr. 4) richtiger als untere Concavaschichten zu 
interpretieren sind und weiterhin der dortige Ammonitenhorizont nahe der Basis des Aufschlusses 
besser als Staufensis- denn als Bradfordensiszone zu verstehen ist. 
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cavazone mit den Ammoniten der faziell zum Verwechseln dhnlichen Schicht 5 
(bzw. 19) zusammengeworfen worden ist. Schliesslich fanden wir unzweifelhaft 
tiber jener Mergelzone wohl aus den schon sandig und etwas glimmerig werden- 
den Kalken tiber der Concavazone, oberhalb des Sespen benachbarten ,, Hohenbihl“, 
einen bei uns seltenen Hyperlioceras discites (WAAGEN), eine weitere Bestatigung 
unserer stratigraphischen Folgerungen. 

Es lassen sich also bei Sespen folgende besondere Ammonitenhorizonte und 
ihnen entsprechende Subzonen der Murchisonaeschichten unterscheiden: 1. Scis- 
sum, 2. Sehndensis, 3. Discoideum, 4. Staufensis (nicht gesondert feststellbar: Brad- 
fordensis), 6. Praeconcava, 7. Concava, und schliesslich 8. schon zur Basis der dann 


immer noch mindestens 10 Meter machtigen mergeligen Sowerbyischichten geh6- 
rend: Discites, 


E. Uber Costileioceras discoideum (QuUENSTEDT em. HOFFMANN) (vgl. Fig. 1, 
2a und b) 


Die Species Ammonites discoideum, kommt im Berner Jura B, d. h.in den (un- 
teren) Murchisonaeschichten des schwabischen Juras vor und ist zuerst, allerdings 
in einer nicht mehr haltbaren Weite, von QUENSTEDT (1886, S. 464, Tf. 58, fig. 1-5) 
begriindet worden. Seine Auffassung hat dann G. Horrmann (1913, S. 120 ff.; 
dazu zahlreiche Abbildungen) auf Grund eines reichen Materials aus den unteren 
Murchisonaeschichten von Sehnde bei Hannover einer eingehenden Revision unter- 
zogen; er hat dabei den Ammoniten den von ihm sehr weit gefassten, selbst die 
Leioceraten einschliessenden Genus Ludwigia zugesellt. Von QuEeNstTEepts Figuren 
liess er nur Fig. 3 (von Schorzingen) gelten; Fig. 4 (von Gosheim) hat er zu Unrecht 
als zweifelhaft bezeichnet und sogar (S. 127) zu Ludwigia staufensis (OPPEL) gestellt. 


Fig. 1 2a 2b 


Fig. 1. Costileioceras discoidewm (QUENSTEDT em. Horrmann). Discoideumzone, Sous les Roches 
sur Cornol, Schalenexemplar. 1% natiirl. Grdsse. 


Fig. 2. Costileioceras discoideum vom gleichen Fundort, mit freigelegter innerer Windung. 2a: 
Querschnitt. 2b: Frontalansicht. % natiirliche Grosse. Sammlung F. Lizs u. W. BODMER im 
Naturhistorischen Museum in Basel. 
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Fig. 1 (eine Staufenia staufensis), 2 und 5 diirften dagegen mit unserer Species nichts 
zu tun haben; natiirlich auch nicht der von BuckKMAN begriindete, aus der 
Disciteszone stammende Hyperlioceras discoideum in England. HorrMANNs ausfihr- 
licher Analyse des Fossils konnen wir weithin zustimmen. Mit Recht diirfte er es 
fiir einen direkten Vorlaufer von Staufenia staufensis halten. Diese biologische 
Deszendenz wird auch durch die bei uns immer wieder feststellbare abrupte Ab- 
losung von C. dicoideum durch St. staufensis gleichsam stratigraphisch illustriert. 
Was die Gattung anbetrifft, so stellen wir den Ammoniten zu dem von P. L. Mau- 
BEUGE (1950, S. 391) von den Leioceraten abgespalteten Costileioceraten. 

Es handelt sich um eine flache Form der Costileioceraten, die hervorsticht 
durch ihre elegante Ebenmassigkeit, und die sich von den andern flachen Costileio- 
ceraten (etwa C. acutum und sublaeve) unterscheidet nicht nur durch die scharfe 
Zuspitzung, sondern auch durch die Abschntirung des Kiels von den Seiten, wo- 
durch am Kielrand eine schmale Depression oder Furche sichtbar wird. Charakteri- 
stisch ist trotz der ziemlich starken Nabelweite die ausgepragte Involution der Win- 
dungen, so dass die letzte Windung mindestens zwei Drittel der vorhergehenden 
umfasst (HOFFMANN). Die nur auf den inneren Windungen vorhandenen feinen Rip- 
pen haben einen etwas breiteren Abstand als bei den verwandten Arten. Die Sutur- 
linien sind ausserordentlich variabel und besitzen ein sichtbares ,,Gefalle‘‘ zu 
St. staufensis hin. 

Zur Verbreitung von C. discoideum (Hannover, Bielefeld, Schwaben, Schweiz) 
vgl. Lizs (1951, S. 453 f.). Ein vereinzeltes Exemplar fanden wir im Schutt der 
unteren Murchisonaeschichten am Balsberg bei Bretzwil, im Basler Naturhistori- 
schen Museum je eines vom Frickberg ob Frick und von Aselfingen im schwa- 
bischen Jura. Durch unsere neueren Untersuchungen diirfte das Vorhandensein 
einer besonderen Discoideumsubzone zwischen Sinon-Scissum bzw. Sehndensiszone 
und Staufensiszone in Analogie zu den Verhaltnissen in NW- und SW-Deutsch- 
land fest begriindet sein. 

Uber die Feststellung der Discoideumzone im éstlichen Aargauer Tafeljura 
(offenbar unmittelbar unter der stratigraphisch viel héheren Disciteszone) sowie an 
der Fringeli-Vorbourgkette gedenken wir spater zu berichten. 
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7.— F.-Ep. Koy (Bale): Lésions pathologiques aux sinus frontaux d’un ours 
des cavernes. Avec 1 figure dans le texte. 


Le crane d’ours spéléen en question se trouve au Musée de Bale et provient 
dune caverne de la région du Doubs. Il a di étre reconstitué de plusieurs morceaux 
et est de taille moyenne, comme le montrent les dimensions suivantes: 


Longueur oblique max. (prosthion-acrocranion) ... . 43,4mm 
Longueur alvéolo-basilaire (prosthion-basion) . . . . . 37,6mm 
Diamétre aux apophyses desfrontaux. ........ 120 mm 
Diam etremninsarixetr Onta ULxe is et a OT 
Diamétre aux facesexternesdescanines ....... 96 mm 
Longueur dela table dentairejugale ......... 491 mm 
Longueur antéro-postérieure au collet descanines ... 27 mm 
Epaisseur transverse des caninesaucollet . ...... 22 mm 


Les deux arcs zygomatiques sont endommagés, de méme que les os nasaux. 
Les canines supérieures, avec leur diamétre de 22 mm, indiquent un animal male, 
cette valeur étant la moyenne des males, comme nous l’avons montré dans un 
travail antérieur (1949). 

Ce qui rend ce crane intéressant, ce sont des perforations multiples des sinus 
frontaux, surtout du cété droit. Il y a ici une ouverture irréguliére de 6 cm dans le 
sens sagittal, sur 3,5 cm dans le sens transversal. Les contours sont constitués par 
des courbes arrondies, bien visibles sur la photographie (fig. 1). Toutefois il faut 
savoir qu’il manque un peu de substance osseuse en devant et en dehors, comme 
aussi le long de la suture sagittale, et ce qui se voit a cété de cette suture n’est pas 
une partie de l’os frontal, mais une cloison des sinus située plus profondément. Du 
cété gauche du crane il y a trois perforations isolées du sinus. Les perforations 
sont en général a contours arrondis, leurs bords sont lisses et ne pré- 
sentent pas de néoformations osseuses. C’est la lyse osseuse qui domine le 
tableau. Ces caractéres rappelent beaucoup les altérations pathologiques que l’on 
rencontre parfois, pas rarement du tout, aux sinus de mustélidés, principalement de 
putois, et quisont, comme on sait, produites par des vers, nématodes ou trématodes. 

Toutefois, on ne connaissait pas jusqu’a présent de telles altérations chez les 
ursidés. Le prof. BAER, de Neuchatel, qui s’est beaucoup occupé de ce sujet, a bien 
voulu nous faire savoir qu’il n’en a jamais rencontré chez les ours, tout en en admet- 
tant la possibilité. I] envisage accessoirement ’hypothése d’une myase. Le docteur 
Couturier, de Grenoble, pour qui Jes ours bruns n’ont pas de secrets, veut aussi 
bien nous communiquer qu’il n’a jamais observé de perforations de sinus sur des 
cranes d’ours bruns. Mais le prof. VAN DER STRAELEN, quia eu l’amabilité d’étudier 
les cranes de Bruxelles sous ce rapport, veut bien écrire a M. S. ScuHAus, doct. és sc., 
qu il en a trouvé plusieurs présentant des lésions semblables. Nous nous souvenons 
nous-méme d’avoir vu, il y a plusieurs années, dans une vitrine du Jardin des gla- 
ciers, a Lucerne, un fragment de frontal d’un ours de Steigelfadbalm porteur d’une 
perforation arrondie sans exostoses. Le conservateur d’alors du Jardin était d’avis, 
il est vrai, qu’il s’agissait du produit du travail des paléolithiques (AMREIN, 1939). 
Il attribuait aussi la méme origine a des «perforations» de vertebres d’ours des 
cavernes. Mais nous avons montré que ces derniéres sont d’origine congénitale et se 
présentent parfois chez les ursidés (1945). Nous avons reproduit les photographies 
de ces «perforations» observées chez l’ours brun pléistocene du Maspino. 


296 SCHWEIZERISCHE PALAEONTOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1953 


Il semble donc que, dans notre cas, c’est l’hypothése de parasites des sinus qul 
est la plus vraisemblable. 

Mais il faudrait pouvoir ex- 
clure l’hypothése de lésions pro- 
duites post mortem par des 
Jarves d’insectes ou autres in- 
vertébrés. H. G. STEHLIN, dans 
son travail sur la caverne de 
SCHALBERG (1936), a déja traité 
la question et montré comment 
on est, en somme, tres peu ren- 
seigné a ce sujet. Il avait observe 
de petits morceaux d’os mon- 
trant des perforations arrondies 
et pensait a la possibilité que 
ces fragments s’étaient trouvés 
dans des excréments d’hyénes et 
avaient été attaqués par des 
larves. Or un entomologiste dis- 
tingé lui fit remarquer que les 
insectes coprophiles, connus a 
Vheure actuelle, s’intéressent aux 
excréments d’herbivores et non 
pas de carnivores. Les fragments 
reproduits par STEHLIN nous pa- 
raissent d’ailleurs trop gros pour 
avoir été expulsés par les voies 
naturelles des hyénes. Il s’agit 
peut-étre d’os qui ont été vomis, 
ce qui expliquerait leur polissage 
par les sucs gastriques. 

STEHLIN cite aussi E. FRAAS: 
,.Nur ganz gelegentlich mochte 
ich hier auch auf die eigentiim- 
lichen Durchbohrungen mancher 
Splitter aufmerksam machen, 
welche in der Irpfelhohle (une 
caverne a hyénes) vorkamen und 
sicherlich nicht auf die Hand 
des Menschen, sondern auf Wurzeln von Gestrauchen und auf Bohrungen man- 
cher Insektenlarven zuriickzufihren sind.’ Auparavant déja Lizspe, dés 1876, 
s’appuyant sur TASCHENBERG, dit avoir vu des phalanges de cheval présentant des 
trous de 1,5 4 2 mm, qui auraient été produits par des larves d’anobium. STEHLIN 
cite enfin BERCKHEMER (communication in litteris), qui a vu sur un fragment de 
calotte d’ours des cavernes ,,eine Anzahl bis in die Spongiosa und die Sinus frontales 
und parietales, nicht aber in die Gehirnhdhle derartige Bohrlécher‘‘. Dans cette 
derniere communication on ne sait pas si les perforations se sont faites de dehors en 
dedans ou de dedans en dehors. 

Tout derniérement l’abbé Breuix (1951) s'est exprimé de facon plus générale: 
«On rencontre parfois, sur certains os minces, principalement recueillis dans les 
grottes, de curieuses perforations circulaires, sans éclatement de l’os ou traces de 


Fig. 1. Crane d’ours des cavernes, en norma superior, 
montrant des lésions pathologiques des sinus 
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dents, ni d’instruments perforants ou contondants, ayant vraisemblablement une 
origine animale, ceuvre peut-étre de larves d’insectes, forant leur terrier, ou dans 
d’autres cas, forages d’hyménoptéres fouisseurs ailés ou non (fourmis 2)». 

Nous possédons nous-méme une calotte d’ours des cavernes qui démontre claire- 
ment que, dans certains cas tout au moins, des perforations non seulement des 
sinus, mais de la boite encéphalique méme, peuvent avoir lieu de dehors en dedans 
et post mortem. On voit en effet, dans le pariétal gauche, deux perforations circi- 
nées d’un diamétre de 9 mm et une troisiéme de 3 mm de diamétre, toutes traver- 
sant d’outre en outre la paroi osseuse. Il y a aussi quelques trous plus petits qui 
n'ont attaqué que la moitié de l’épaisseur de l’os. Dans les perforations completes 
lorifice externe est un peu plus grand que l’interne. Il parait bien certain qu’on a 
affaire ici a des invertébrés ayant attaqué le crane aprés la mort de l’animal, peut- 
étre 4 un moment ou il était encore recouvert de chairs en voie de décomposition, 
et admission de plusieurs larves parait plausible. 

Dans ce dernier cas les perforations ont un autre caractére que celles que nous 
avons rapportées plus haut, alors que dans les premiéres leur bord est tout a 
fait net et coupant, dans celles des sinus il est adouci et poli. Ilya la 
deux sortes de lésions qui paraissent avoir une origine différente. 

Il est possible d’ailleurs que les perforations post mortem peuvent étre pro- 
duites par divers agents, bien que nous n’en connaissions encore aucun, et qu’ily a 
cependant des perforations des sinus allant du dedans en dehors et provoquées par 
la présence de parasites. Cette question n’est pas seulement intéressante du point de 
vue pathologique, mais encore du point de vue préhistorique, car en présence d’un 
os perforé beaucoup de préhistoriens sont tentés d’y voir une preuve du travail de 
Vhomme. 

Nous citerons enfin pour mémoire les perforations des parois d’os longs, comme 
on en a trouvé dans quelques cavernes, par exemple ABEL a Mixnitz (1931), sur un 
cubitus d’ours et Mme Morrtr au Lieglloch, sur une diaphyse de tibia. Le premier 
auteur pense d’abord a des processus chimiques et le second admet le travail hu- 
main. Dans les deux cas, nous croyons plutét, a en juger d’aprés les figures, a un 
travail animal: chez ABEL parce qu'il y a aussi plusieurs petits trous non perforants, 
chez Mme Mortt parce qu’aux quatre trous dessinés on peut voir que le pourtour 
sub-circulaire de la perforation est du c6té externe un peu plus grand que l’interne 
et ne coincide pas exactement avec lui, comme cela devra étre le cas si le trou avait 
été vraiment perforé avec un instrument rotatif. 

Il va sans dire qu’en présence de perforations comme celles que nous avons rap- 
portées plus haut il faudra, avant tout, exclure avec certitude la possibilité de mor- 
sures de carnassiers, principalement des hyenes. 
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8. — Emil Kuhn (Ziirich): Uber den Unterkiefer einer Sirene aus der Meeres- 
molasse von Benken (Kt. Ziirich). Kein Manuskript eingegangen. 


9. — Bernhard Peyer (Ziirich) : Uber das Gebiss von Lepidotus. Kein Manuskript 


eingegangen. 


10. — Bernhard Peyer (Ziirich): Uber zwei Stiicke aus der Scheuchzerschen 
Sammlung. Kein Manuskript eingegangen. 


11. - Epuarp GrerBer (Bern): Uber die Sdugetierreste aus den Karlsruhe- 
Schottern bei Bern. Mit 1 Textfigur. 


Die Verbreitung der Karlsruhe-Schotter ist ersichtlich auf meiner ,,Geolog. 
Karte von Bern und Umgebung“ 1:25000, Verlag Kiimmerly & Frey, 1925. Die 
Karlsruhe, P 582, ist ein haufig besuchter Aussichtspunkt tiber der Aare, am Ost- 
ende des Kleinen Bremgartenwaldes, mit Blick nach Norden. Diese Schottermassen 
beginnen im Westen in der Umgebung von Oberwangen und erstrecken sich in nord- 
dstlicher Richtung bis in die Nahe von Biimpliz. Nach einer Verdeckung durch die 
fluvioglazialen ,,Felderschotter*‘ westlich Bern tauchen sie am Gschuntenhubel, 
P 523, im Bremgartenwald wieder heraus und begleiten die Aareschlingen noérdlich 
Bern bis in die Gegend ostlich Worblaufen. Ihre Unterlage besteht entweder aus 
unterer Siisswassermolasse oder aus Rissmordne des Rhonegletschers. Das Han- 
gende ist Glazial der Wiirmeiszeit. 

Schon die lécherige Nagelfluh verleiht diesen Schottern an vielen Stellen ein 
alterttimliches Geprage. Gekritzte Geschiebe fehlen, ebenso zerbrochene Gerdlle, 
was auffallig ist, wenn man bedenkt, welch enorme Eismassen in der Wirmeiszeit 
darauf gelastet haben, wobei ein sandiges Bindemittel sehr oft fehlt. Sowohl dies 
wie auch die dickrindige kalzitische Uberkrustung lassen vermuten, dass die Ver- 
kittung wahrscheinlich schon vor der letzten Eiszeit zum gréssten Teil vollzogen 
war. Neben kleinsten und mittleren Alluvionen erreichen die grossten Stiicke selten 
30 cm Durchmesser. Die Form der Gerdlle ist meistens ellipsoidisch, aber zur Ab- 
wechslung auch einmal diinnplattig-rund oder lang-zylindrisch. 

Bemerkenswert ist die Herkunft der Gerdlle, nadmlich aus dem Anstehenden 
und aus dem Erratikum des Kantons Freiburg: Es dominieren Flyschsandsteine, 
Kieselkalk und alle Steinsorten aus der bunten Nagelfluh; Beitrage aus dem Aar- 
massiv sind sehr fraglich, aus dem Wallis haufig. 

Ba.LTzeER (1896) verlegt im ,,Diluvialen Aaregletscher‘ die zwischen Grund- 
mordanen liegenden Schotter der Karlsruhe und der Neubriicke in den Zeitabschnitt, 
den wir als unser letztes Interglazial bezeichnen. Er bedauert, dass aus dieser 
Periode keine paldontologischen Dokumente bekannt seien, und zitiert den von 
BACHMANN (1867, 1873) erwahnten Elefanten-Radius aus der Kiesgrube bei der 
Neubriicke. 

In den zwanziger Jahren schuf das starke Bediirfnis nach Kies neue grosse Auf- 
schltisse, namlich: 
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Stelle 1: Das Kieswerk Losinger bei Reichenbach. 
Stelle 2: Das Kieswerk Hofstetter, Chutzengrube, bei Bremgarten. 
Stelle 3: Das Kieswerk Kiinti im Bremgartenwald, siidlich Halenbriicke. 


Fig. 1. Bovide, Humerus dext. von vorne, aus den Karlsruhe-Schottern von der Halenbriicke 
(Naturhist. Museum Bern), verglichen mit emem Humerus sin. eines Stieres der Simmentaler- 
rasse der Gegenwart (Veterinar-Anat. Institut der Universitat Bern). 


Je nach der Aufmerksamkeit der Baufiihrer und Arbeiter ergaben sich Beitrage 
von Sdugetier-Resten aus diesen Karlsruhe-Schottern: 

Aus 1: Das 68 cm lange Vorderende eines Mammut-Stosszahnes. 

Aus 2: Drei obere Molaren eines Wildpferdes. Von einem Boviden der Schaft 
einer Tibia rechts und die laterale Halfte eines Molars aus dem Ober- 
kiefer rechts. Ein Tibia-Fragment von Mammut. Vom Wollhaarnas- 
horn ein Molar aus dem Oberkiefer links und je ein Molar aus dem 
Unterkiefer rechts und links. 

Aus 3: Je ein Humerus rechts vom Nashorn und von einem Boviden, beide 
ohne die obere Gelenkpartie. 

Die zwei Funde aus der Kiinti-Grube sind nach meiner Arbeit von 1952 hinzu- 
gekommen und verdienen eine besondere Erwahnung. Wir vergleichen zuerst den 
Oberarmknochen rechts des Wollhaarnashorns aus den Karlsruhe-Schottern mit 
dem ziemlich vollstandigen links aus der Niederterrasse von Roggwil (GERBER 1952, 
Bild 15a). Wir finden beim Knochen von der Halenbricke eine tiefere Coronoid- 
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erube; die Ellbogengrube zieht sich weniger weit hinauf; der geringste Durchmesser 
der Rolle ist grésser (62 mm gegen 53 mm); doch ist die kleinste Breite des Schaftes 
bei beiden dieselbe, namlich 78 mm. Der gréssere Durchmesser der Rolle mag be- 
ruhen auf Alters- und Geschlechtsunterschieden oder Differenzen der Rasse. 


Der Begleiter des Wollhaarnashorns ist ein Bovide und stellt wohl die alteste 
bekannte Urkunde dieses Tiergeschlechts in der Schweiz dar. Dieses mit dem Nas- 
horn in ahnlicher Erhaltung vorhandene Fragment misst in seiner grossten Lange 
fast 30 cm. Die gut erhaltene Gelenkrolle ist 114 mm breit und steht schief zum mas- 
siven Schaft, dessen kleinster Durchmesser 73 mm betragt. Um von der Grésse und 
Erhaltung des Knochens eine Vorstellung zu vermitteln, vergleichen wir das Stiick 
mit dem linksseitigen Bein eines Zuchtstieres der Gegenwart. Der Ur, welcher ein 
Zeitgenosse der Pfahlbauer war und von dem unser Rindvieh der Gegenwart ab- 
stammt, ist nach geologischen Zeitbegriffen noch sehr jung. Ob er seinerseits von 
dem obgenannten alten Rind abstamme, ist bei der Diirftigkeit dieses einzigen 
Fundstiicks eine miissige Frage. Ja, man kénnte anhand dieses Beines nicht ent- 
scheiden, ob Bos oder Bison; daher empfiehlt sich die Zuweisung zu den ,, Rinder- 
artigen‘‘ oder Boviden. — Gliicklicherweise gelangten diese beiden ,,Reliquien“ ins 
Naturhistorische Museum dank den Bemithungen des Herrn Dr. GERHART WAGNER, 
Gymnasiallehrer.in Bern. 

Im Zusammenhang mit dem Nashorn erwaéhnen wir noch einen sehr gut erhal- 
tenen hinteren Molar vom Unterkiefer links aus der Chutzengrube bei Bremgarten, 
welchen Herr Horsterrer im Juli 1952 dem Museum geschenkt hat. Er ist weniger 
abgekaut als der rechtsseitige, abgebildete aus dem Jahr 1950 (GERBER 1952, Bild 
11a und 11b). Das Zahnbein des Vorderjoches ist mit demjenigen des Hinterjoches 
noch nicht verbunden. Die feingranulierte Krone ist maximal 49 mm lang und 
25 mm breit. Weil der Zahn aus spatrisseiszeitlichen Schottern stammt, stellt sich 
auch hier die Frage, ob er zu RA. merckii oder zu Rh. antiquitatis gehore. HESCHE- 
LER (1917) erwahnt das von HERMANN (1914) erkannte wichtigste Unterscheidungs- 
merkmal, namlich: Die Furche auf der Aussenwand, an der Vereinigung von Vor- 
derjoch und Hinterjoch, setze sich bei Rh. merckii bis zur Basis in gleicher Scharfe 
fort, wahrend sie sich bei RA. antiquitatis in etwa 14 mm iiber der Basis verflache 
und haufig sogar ganz verschwinde. Gestiitzt darauf gehort auch dieser zweite Zahn 
entschieden zum Wollhaarnashorn. 
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Die Foraminiferen der Oceanic Formation (Eocaen—Oligocaen) 


von Barbados, KI. Antillen 


Von Jean Pierre Beckmann, Basel 
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Familie Rhizamminidae . ; 
Genus Psammosiphonella 333, Gouns Bathysiphon 334 
Familie Hyperamminidae ; ne ae 
Genus Hyperammina 334 
Familie Saccamminidae ; 
Genus Psammosphaera 335, Conus Belosine 335 
Familie Reophacidae 
Genus Hormosina 335 
Familie Ammodiscidae 
Genus Ammodiscus 336, Cau Giomospira 336, Genus vcore 336. 
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Familie Lituolidae .... 337 
Genus Trochamminoides 337 iis Genus Haplophragmoides 337, ‘Genus Reourvoides 338, 
Genus Cyclammina 339 


Familie Textulariidae . . eee oe nO 339 
Genus Bolivinopsis 339, Genus Vulvulina 340 

Familie Verneuilinidae  . Meer ihe BG eel oe a Cor baton ne 8 \() 
Genus Gaudryina 340, Genus Besudosleralenn 341 

Familie Valvulinidae . . 341 


Genus Makarskiana 341, Gonna Hggerella 342, Genus Dorethin 342, Genus Cossellt 
343, Genus Karreriella 344, Genus Schenckiella 345 


Familie Miliolidae .. . a bya, SESADS 
Genus Quinqueloculina 345, Genus chee 346, Gonna Triloculina 346 

ig eurilbMAlegolayeaaamalehh 1h 6 Aon of gale 6 5 2 © Salon oo 0 5) cms & 1 6 0 OEE 
Genus Trochammina 346 

Familie Lagenidae .. . 347 


Genus Cristellaria 347, Genus Meera 349, Genus Denitnd 350, Conus N ites 
saria 350, Genus Chrysalogonium 351, Genus Saracenaria 353, Genus Vaginulina 
353, Genus Lagena 354 
Familie Polymorphinidae . . 360 
Genus Guttulina 360, Genus Beccles 361, Genus Pyrulinoides 361, Genus @lanie 
lina 362, Genus as te aca mea 363, Genus Se ee 363 


Familie Nonionidae . . . bes et ee eke 363 
Genus Nonion 363 
Familie Heterohelicidae .. . 364 


Genus Giimbelina 364, Genus Ree ocume 364, Genus Decne ae 364, 
Genus Orthomorphina 365 

Familie Buliminidae .. . 366 
Genus Buliminella 366, Coma Bulimins 366, Come eatin: 367, Cone Bonn 
367, Genus Uvigerina 368, Genus Siphogenerina 368, Genus Stilostomella 369 

Familie Ellipsoidinidae . . 372 
Genus Pleurostomella 372, Cane Hllipsopleurostomella. 37 5, foo "Nodosarelia 376, 
Genus Ellipsodimorphina 378, Genus Ellipsoglandulina 378, Genus Pinaria 380, 
Genus Ellipsoidina 381 

Familie Rotalidae . . 381 
Genus Gyroidinoides 381, Gene ponies 383, Conus Osangularia. 384, sGonne Nut- 
tallides 384 


Familie Cassidulinidae. . . sg lity icp Ke? ‘Shes Rar ah cc bes no ae ae hom hee a 386 
Genus Alabamina 386, Gente Caetouling 387 

Familie Chilostomellidae . . . Speke 388 
Genus Chilostomelloides 388, Genus Paton 388, Come Sehecroee 390 

Familie Globigerinidae . . aden 390 


Genus Cloisonne 390, Genus Globizerinoides 392, (Cones Hactigerinelle 394, Genus 
Ghierirahnclin 394 


Hamulie“Hantkeninidac, ig cc can here oak ate a 395 
Genus Hantkenina 395 

KamiletGloborotaltidae cr secs an oc ea ae ee en 396 
Genus Globorotalia 396 

Familie Anomalinidae . . 3 398 
Genus Anomalina 398, Gants Pianaiting 401, SCaane: eat area 401, ‘Gonas Cibi- 
cides 402 

Alphabetisches Verzeichnis der Genera und Species .........2.2...... «405 


Literaturvergeichnis) 4... (.,50 a. 2 2s ecu es se 409 
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English Summary 


The Oceanic Formation of Barbados consists of Globigerina marls with an intercalated thick 
series of Radiolarian marls and -clays. Since fossil Globigerina- and Radiolaria-rich sediments are 
variously interpreted as deep or shallow water deposits, the author attempts an estimation of 
the depth of deposition of the Oceanic Formation, based on the distribution of the benthonic Fora- 
minifera. A comparison with the depth distribution of recent Foraminifera points to a depth of 
deposition of 1000-1500 meters for the Oceanic formation. There are no cogent reasons for sup- 
posing a deep-sea origin of the Radiolarian marls of Barbados. 

The following causes for the formation of Radiolaria-rich sediments in moderately deep 
water are taken into consideration: (a) supply of SiO, and nutrient salts by ascending currents, 
(b) cool ex-polar ocean currents, (c) solution of CaCO, and supply of SiO, by volcanic activity. 

The age of the Oceanic Formation (uppermost Middle Eocene to Lower Oligocene) was deter- 
mined by a comparison of its foraminiferal fauna with Eocene and Oligocene faunas from Trinidad 
and other Central American regions. 

The paper is concluded by a systematic description of 236 species and varieties of 
Foraminifera from a complete stratigraphical section of the Oceanic Formation. Two species 
( Pyrulinoides antilleanus, Sphaeroidinella senni) and one variety (Anomalina pompilioides var. 
semicribrata ) are new. 


VORWORT 


Die Anregung zur vorliegenden Arbeit verdanke ich in erster Linie Herrn 
Dr. ALFRED SENN, der durch seine eingehende geologische Aufnahme der Insel 
Barbados in den Jahren 1937-1946 die Grundlage fiir nachfolgende paldontologische 
Spezialuntersuchungen geschaffen hat. Nach seiner Riickkehr in die Schweiz stellte 
er seine umfangreiche Sammlung von Manuskripten, Kartenskizzen und Gesteins- 
proben dem Naturhistorischen Museum Basel zur Verfiigung. Bei dieser Gelegenheit 
ausserte er den Wunsch, dass die von ihm gesammelte Foraminiferenfauna der 
Oceanic Formation im Geologisch-Paldontologischen Institut Basel bearbeitet wer- 
den solle. Auf Vorschlag der Herren Proff. VoNnpERSCHMITY und REICHEL wurde 
ich Ende 1948 mit dieser Aufgabe betraut. Anfangs Januar 1949, kurz vor seinem 
vorzeitigen Tode, konnte ich von Herrn Dr. SENN noch einige wichtige Unterlagen 
und Ratschlage in Empfang nehmen. So wertvoll mir auch diese ersten Anweisun- 
gen waren, so vermisste ich spater doch sehr seine Hilfe, die mir die Ausarbeitung 
meiner Dissertation sicher erleichtert hatte. Seinem Andenken soll die vorliegende 
Arbeit gewidmet sein. 

Meine paldontologischen Untersuchungen erstreckten sich tiber die Jahre 1949 
bis 1952. Sie bestehen in der systematischen Beschreibung und paldodkologischen 
Auswertung der Foraminiferanfauna aus 327 Gesteinsproben, die von Herrn 
Dr. SENN wihrend seines Aufenthaltes auf Barbados gesammelt und geschlammt 
worden sind. Winter und Friihjahr 1952/53 verbrachte ich mit dem Studium der 
Literatur und mit der Ausarbeitung des vorliegenden Textes. 


In erster Linie méchte ich hier meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. M. 
Reicuet, herzlich danken, der mich in die Probleme und Arbeitsmethoden der 
Mikropaldontologie einfiihrte und der durch standige Anleitung und unermudlichen 
Ansporn wesentlich zum Gelingen dieser Arbeit beigetragen hat. Ebenso gilt mein 
Dank Herrn Prof. Dr. L. VonperscumittT. Durch seine umfangreichen Kenntnisse 
der zentralamerikanischen Region, die er zum grossen Teil aus eigener Anschauung 
gewonnen hat, konnte er mir besonders das Literaturstudium sehr erleichtern. Fer- 
ner muss ich Herrn Prof. VonpERSCHMITT sowie seinem Nachfolger als Vorsteher 
der Geologischen Abteilung des Naturhistorischen Museums Basel, Herrn Dr. E. 
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Rirrer, vielmals dafiir danken, dass mir die Karten, Manuskripte und Gesteins- 
proben von Herrn Dr. SENN unbeschrankt zur Verfiigung standen. Weiter bin ich 
zu Dank verpflichtet Herrn Dr. H. G. Kuaier (Trinidad) fiir die Vermittlung von 
Materialsendungen aus Trinidad, Herrn Prof. Dr. R. Rurscu (Bern) fiir die Zusen- 
dung von Literatur, Miss Topp (Washington) und der Smithsonian Institution 
(Washington) fiir die leihweise Uberlassung von Vergleichsmaterial aus Mexiko 
sowie Herrn Dr. H. Bott (Trinidad) fiir wertvolle Angaben tiber die pelagischen 
Foraminiferen von Trinidad. 

Besonders grossen Dank schulde ich meinen Eltern, die mir durch ihre selbst- 
lose Unterstiitzung die Durchfiihrung meines Studiums erméglichten. 


1. Einleitung und Problemstellung 


Die Insel Barbados (Britisch-Westindien, 13°10’ N, 59°30’ W) gehort zu den 
Kleinen Antillen (Zentralamerika) und ist dieser Inselgruppe im Osten vorgelagert. 
In erster Linie ist sie durch ihre Radiolarienablagerungen unter den Geologen be- 
kannt geworden. Seitdem HAaEcKEL (1887, p. CLV, p. CLX XY) die fossilen Radio- 
larien von Barbados mit den rezenten Tiefseeradiolarien verglichen hat und seitdem 
JUKES-BROWNE & Harrison (1892) auf die Ahnlichkeit der ,,ozeanischen‘* Ablage- 
rungen von Barbados mit dem Globigerinen- und Radiolarienschlamm sowie dem 
Roten Tiefseeton der heutigen Ozeane hingewiesen haben, galten die radiolarien- 
fiihrenden Schichten von Barbados allgemein als Tiefseesediment. Diese Ansicht 
wird auch von SENN (1940, 1948) in seinen zusammenfassenden Arbeiten tiber die 
Geologie von Barbados vertreten. 

In neuerer Zeit steht man aber der Tendenz, radiolarienreiche Sedimente als 
Tiefseebildungen aufzufassen, viel kritischer gegeniiber als friiher. Diese Kritik hat 
zur Folge gehabt, dass man fiir verschiedene ehemalige fossile Tiefseeablagerungen 
heute eine bedeutend geringere Ablagerungstiefe annimmt. Ein Beispiel ist die 
Danau-Formation von Borneo (vgl. WooLNoucH 1942, p. 778). Auch die Inter- 
pretation der Radiolarien- und dazugehorigen Globigerinenablagerungen von Bar- 
bados als Tiefseesediment ist nicht unwidersprochen geblieben. 

Diese radiolarien- und globigerinenreiche Gesteinsserie wird unter dem Namen 
Oceanic Formation zusammengefasst (erstmals durch Harrison & JUKES- 
Browne 1890) und ist der Gegenstand unserer Untersuchungen. Wir legen hierbei 
das Hauptgewicht auf die Foraminiferenfauna, da eine moderne zusammenfassende 
Darstellung der Foraminiferen der Oceanic Formation noch nicht existiert. Ausser- 
dem sind die Foraminiferen, besonders die benthonischen, das sicherste Argument 
fiir die Bestimmung der Ablagerungstiefe der Oceanic Formation. KUENEN (1950, 
p. 338) hat nachdriicklich darauf hingewiesen, dass der lithologische Charakter 
eines Sediments weniger durch seine Ablagerungstiefe bedingt ist als durch die Art 
des Liefergebietes. Er stellt fest, dass nur die am Boden lebenden Mikroorganismen 
Hinweise auf die Meerestiefe geben kénnen. Unter diesen Mikroorganismen sind die 
Foraminiferen in bezug auf ihr Lebensmilieu in den heutigen Ozeanen weitaus am 
besten untersucht. Sie sind daher als Ausgangspunkt fiir palaodkologische Betrach- 
tungen besonders geeignet. Aus diesen Griinden und weil wir die Gesteine der Ocea- 
nic Formation nicht aus eigener Anschauung kennen, werden wir bei unseren 
Schlussfolgerungen tiber die Ablagerungstiefe der Oceanic Formation das Haupt- 
gewicht auf die paldontologischen Argumente legen. 

Um die Zuverlassigkeit dieser Aussagen zu prifen, werden aber dennoch ein- 
gehende sedimentpetrographische und geochemische Untersuchungen notwendig 
sein sowie eine Neubearbeitung der Radiolarien. 
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2. Geologischer Uberblick 


Ausfithrlichere Angaben tiber die Geologie und die Erforschungsgeschichte von 
Barbados sowie weitere Literaturangaben finden sich in den bereits erwahnten 
Publikationen von SENN (1940, 1948). Es sei hier nur das kurz wiederholt, was zum 
Verstandnis des nachfolgenden Textes notig ist. 


ee BARBADOS 
oO S 10 Km 
UES ERE eeu a8 RE Oe pe eel 


Zz Coralrock 
[_..] Scotland District 


Bisex ill 
MF 2Hillaby Day ee 
Yr 


ie 59930! 


Fig. 1. Ubersichtskarte der Insel Barbados. 
H = Detailkarte des Gebietes von Mt. Hillaby (Textfig. 2). 
BC = Detailkarte des Gebietes von Bath und Codrington College (Textfig. 3). 


Ca. °/, der Oberflache der Insel Barbados sind von quartdren Riffkalken (dem 
sog. Coralrock) bedeckt (Textfig. 1). Die alteren Formationen sind in einem Gebiet 
von ca. 60 km? aufgeschlossen, das wegen seiner htigeligen Landschaftsformen von 
den englischen Kolonisten ,,Scotland district*‘ genannt wird. Die Oceanic Formation 
(Oberstes Mittel-Eocaen bis Unter-Oligocaen) ruht diskordant auf stark gefalteten 
und zerbrochenen unter- bis mitteleocaenen Schichten (Scotland Formation, Joes 
River Formation). Auch die Oceanic Formation wurde gefaltet und von Briichen 
durchsetzt, ihre Lagerung ist jedoch wesentlich ruhiger als diejenige der darunter- 
liegenden Schichten. Uber der Oceanic Formation liegen stellenweise oberoligocaene 
Globigerinenmergel, andernorts die ebenfalls oberoligocaene Bissex Hill Formation 
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oder die quartaren Riffkalke. Die Uberlagerung der Oceanic Formation durch die 
beiden letztgenannten Formationen ist sicher diskordant. Die Auflagerungsflache 
der oberoligocaenen Globigerinenmergel ist nirgends aufgeschlossen. 


3. Stratigraphische Gliederung der Oceanic Formation und Profilbeschreibungen 


Uber den Gesteinscharakter und die stratigraphische Gliederung der Oceanic 
Formation geben in erster Linie drei von SENN im Detail aufgenommene Profile Aus- 
kunft (Textfig. 4, p. 308). Diese Profile liegen imGebiet von Mount Hillaby, Bath 
und Consets Bay (Textfig. 2 und 3) und werden von SENN in seinen Arbeits- 
rapporten kurz Mt.-Hillaby-Profil, Bath-Profil und Consets-Profil genannt. Wir 
verwenden hier dieselben Bezeichnungen. Bath-Profil und Consets-Profil lassen sich 
leicht untereinander korrelieren. Die Parallelisation des Bath-Profils mit dem Mt.- 
Hillaby-Profil ist allerdings etwas unsicher, so dass die Machtigkeit der Oberen Mt.- 
Hillaby-Schichten nicht genau bestimmt werden kann. 


; a 3 4 


:) 


Mt Hillaby S213 Ss Mt Hillaby Rive, 
= 5.231 Fu 76 
ee aa S232 lp 
ee "I SP173 fa,/8 ly 
} , 
ze 5. 259° aie 
SP 16) 


Fig. 2. Detailkarte des Gebietes von Mt. Hillaby. 
Die dicke schwarze Linie gibt die Lage des Mt. Hillaby-Profils an. 


SENN (1948, sowie private Notizen) hat in der Oceanic Formation drei Stufen 
unterschieden (Mt.-Hillaby-Schichten, Bath-Schichten und Codrington-College- 
Schichten). Diese drei Stufen sind an den drei entsprechenden Typlokalitaten der 
Oceanic Formation (s. Textfig. 1, p. 305) besonders gut ausgebildet. Auf Grund litho- 
logischer Merkmale (Vorhandensein oder Fehlen von vulkanischen Tufflagen) und 
der Mikrofauna konnten ausserdem die Mt.-Hillaby-Schichten und Bath-Schichten 
je in einen unteren und oberen Abschnitt unterteilt werden. 

Die Gesteine der Oceanic Formation sind vorwiegend von heller Farbe, sehr 
feinkérnig, tonig bis mergelig. Globigerinenmergel sind charakteristisch fiir die 
Basis und fiir den oberen Teil der Oceanic Formation (Untere Mt.-Hillaby-Schich- 
ten, Obere Bath-Schichten, Codrington-College-Schichten). Die Oberen Mt.-Hillaby- 
Schichten und Unteren Bath-Schichten bestehen aus Radiolarientonen und -mer- 
geln und enthalten zahlreiche Lagen vulkanischer Asche. 
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Im Gebiet zwischen Consets Bay und Codrington College ist zwischen den 
Oberen Bath-Schichten und den Codrington-College-Schichten ein Gestein einge- 
lagert, das als Ablagerung eines Schlammvulkans gedeutet werden muss (der sog. 
»,Intraoceanic mudflow‘). Es ist anscheinend auf dieses Gebiet beschrankt und hat 


Cr = Coralrock 


Bath rail way Station 


CC = Codrington College Schichten 
M = ,Jntraoceanic mudflow" 

B = Bath Schichten 

H = Mt Hillaby Schichten 


Consets Bay 


Codrington 
College 


Fig. 3. Detailkarte des Gebietes von Consets Bay. Die dicken schwarzen Linien geben die Lage 
des Bath-Profils (oben) und des Consets-Profils (unten) an. Die punktierten Hilfslinien dienen zur 
Korrelation der einzelnen Profilstiicke. 


eine Machtigkeit von maximal 50 m. Schlammvulkan-Ablagerungen, welche Spu- 
ren von Erdol enthalten, bilden tibrigens in einem grossen Teil des Scotland Districts 
auch die Unterlage der Oceanic Formation (,, Joes River mudflow’’). KUGLER (1933) 
macht nadhere Angaben tber die Erscheinungsformen und tiber den Mechanismus 
solcher Schlammvulkane, unter besonderer Beriicksichtigung der Vorkommen 
auf Trinidad. 

Die Machtigkeit der Oceanic Formation betragt, ohne die Schlammvulkan- 
ablagerungen, ca. 550 m. Davon entfallen auf die 


Codrington-College-Schichten 120 m 
Obere Bath-Schichten 50 m 
Untere Bath-Schichten 50 m 


Obere Mount-Hillaby-Schichten — ca. 300 m 
Untere Mount-Hillaby-Schichten 30 m 
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4. Herkunft des untersuchten Materials 


Aus dem Mt.-Hillaby-Profil, dem Bath-Profil und dem Consets-Profil liegen 
256 von SENN gesammelte und geschlammte Gesteinsproben vor. Die meisten da- 
von enthalten Foraminiferen. Die Foraminiferenfauna von 228 dieser Proben wurde 
analysiert und fiir die Herstellung der stratigraphischen Verbreitungstabelle (Tafel 
XXX) verwertet. In der folgenden Liste sind die Fundortnummern der 228 unter- 
suchten Gesteinsproben aus den genannten drei Profilen in stratigraphischer Rei- 
henfolge von unten nach oben zusammengestellt. Samtlichen Fundortnummern aus 
natiirlichen Aufschliissen ist der Buchstabe S (= SENN) vorangestellt, den Num- 
mern von Proben aus Sondierschachten die Buchstaben SP. Um die Liste tiber- 
sichtlicher zu gestalten, wurde das S weggelassen. 


Mt.-Hillaby-Profil: 


Untere Mt.-Hillaby-Schichten: 268.B, 268.C, 204, 593, 180, 205, 181, 182, 206, 212, 207, 
208, 209, 210, 211. 

Obere Mt.-Hillaby-Schichten: 213, 214, 183, 215, 216, 217, 184, 218, 219, 185, 220, 186, 221, 
222, 415, 223, 224, 417, 419, 225, 227, 421, 423, 228, 229, 230, 231, 232, 233, 234, 235, 236, 237, 
238, 240, 242, 188, 243, 244, 246, 247, 266, 248, 265, 250, 264, 262, 252, 253, P. 161, 254, 255, P. 162, 
257, 258, 259. 


Bath-Profil: 


Obere Mt.-Hillaby-Schichten: 894, 778, 950, 893, 779, 892, 891, 951, 780, 888, 781, 889, 952, 
890, 782, 1075, 953, 954, 956, 783, 958, 960, 784, 961, 785, 786, 962, 787, 963, 788, 964, 965, 789, 
966, 967, 968, 969, 790, 970, 791, 972, 792, 973, 793, 794, 795, 796, 797, 974, 798, 975. 

Untere Bath-Schichten: 799, 1076, 1077, 976, 800, 977, 1078, 978, 801, 981, 1079, 986, 983, 
984, 987, 802, 1080, 985, 988. 

Obere Bath-Schichten: 909, 910, 911, 912, 913, 914, 915. 

Codrington-College-Schichten: 916, 917. 


Consets-Profil: 

Obere Mount-Hillaby-Schichten: 803, 804.A, 805, 852, 806, 853, 808, 807.A, 883, 878, 879, 
809, 810, 880, 881, 882, 811, 884, 812, 885. 

Untere Bath-Schichten: 886, 813, 855, 814, 856, 815, 816, 857, 818, 820, 858, 821, 822, 823, 
824, 859. 

Obere Bath-Schichten: 825, 860, 826, 895, 896, 861, 862, 848. 

Codrington-College-Schichten: P. 203.B, 832, 849, P. 204, 827, 866, P. 205, 831, 867, 868, 
P. 206, 828, 829, 869, P. 207, 870, 830, P. 208, 871, P. 209, P. 210, P. 211, P. 212, 833, 834, 835, 
850, P. 213, 836, 837, 838, 839, 840, 841, 352. 


Die genauen Lokalitaten der hier und in den folgenden Abschnitten genannten 
Fundorte sind in den Feldbiichern, in den Kartenskizzen und im Fundortkatalog 
von A. SENN verzeichnet. Die Feldbiicher und Kartenskizzen sowie der Original- 
Fundortkatalog sind im Naturhistorischen Museum Basel aufbewahrt, je eine Kopie 
des Fundortkataloges im Naturhistorischen Museum Basel und im Archiv der Trini- 
dad Leaseholds Ltd., Pointe-a-Pierre, Trinidad, B. W. I. 

Neben den oben genannten standen uns 176 weitere geschlammte Gesteins- 
proben aus anderen isolierten Aufschliissen der Oceanic Formation zur Verfiigung, 
davon 59 aus der Gegend von Bissex Hill. Zur Vervollstandigung des Faunenbildes 
wurden die Foraminiferen von 99 dieser Proben untersucht. Ausserdem liegen eine 
Anzahl Gesteinsmuster aus Brunnenschachten und Craelius-Bohrungen vor. Sie 
wurden hier jedoch nicht beriicksichtigt, da sie gelegentlich durch Material aus an- 
deren Formationen verunreinigt sind. 
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5. Ubersicht iiber die Fauna der Oceanic Formation 


JuKES-BROWNE & HarrISON (1892) geben eine erste vollstandige, zusammen- 
fassende Darstellung der Fauna der Oceanic Formation. Diese Faunenbeschreibung 
enthalt einen Artikel von Brapy (p. 195) itber den Foraminifereninhalt von finf 
Gesteinsproben aus Barbados. Die ersten vier Proben stammen aus der Oceanic 
Formation, die fiinfte aus der dariiberliegenden Bissex Hill Formation. Brapy 
erwahnt aus der Oceanic Formation 61 Arten und Varietaten von Foraminiferen, 
welche er meistens mit rezenten Formen aus dem Challenger-Material identifiziert. 


Auch SENN (1948, p. 207) gibt eine kurze Zusammenfassung des Fossilinhalts 
der Oceanic Formation, welche mit den Angaben von JUKES-BROWNE & HARRISON 
gut tbereinstimmt. 

Die genannten Autoren haben festgestellt, dass die Oceanic Formation fast 
ausschliesslich Mikrofossilien enthalt: Radiolarien, Kieselspongien-Nadeln, Dia- 
tomeen, Foraminiferen, sehr feine Stacheln und Plattchen von Echiniden, Ostra- 
coden, kleine Fischzaihne und Kalkflagellaten (Coccolithen, Discoaster). Das einzige 
gut erhaltene Grossfossil ist ein von GREGORY (1889) beschriebenes Exemplar eines 
Seeigels, Cystechinus crassus. GREGORY betrachtete diesen Seeigel als typische Tief- 
seeform. BATHER (1934) stellt ihn jedoch in sein neues Genus Chelonechinus und 
weist darauf hin, dass Chelonechinus nicht auf Tiefseesedimente beschrankt ist, so 
dass ihm also keine Bedeutung als Tiefenindikator zukommt. 


Uber die Verbreitung einiger wichtiger Gruppen von Mikrofossilien innerhalb 
der Oceanic Formation geben die ersten sieben Kolonnen der Tafel XXX Auskunft. 
Am auffallendsten sind die Anderungen in der Haufigkeit der Radiolarien. Diese 
nehmen in den Unteren Mt.-Hillaby-Schichten gegen oben stark zu. In den Oberen 
Mt.-Hillaby-Schichten und Unteren Bath-Schichten bilden sie zusammen mit den 
ubrigen Kieselorganismen (Spongiennadeln, Diatomeen) die Hauptmasse der Fauna 
und verdrangen stellenweise die kalkigen Mikroorganismen fast ganz. In den Oberen 
Bath-Schichten verschwinden die Radiolarien, Diatomeen und Spongiennadeln 
rasch wieder. An ihre Stelle treten die Foraminiferen, vor allem die Globigerinen. 
Diese kénnen in den Codrington-College-Schichten bis tiber 99°{% der Individuen 
ausmachen, wahrend sie in den radiolarienreichen Oberen Mt.-Hillaby-Schichten 
von den benthonischen Foraminiferen oft an Individuenzahl tibertroffen werden. 

Leider kénnen wir keine absoluten Zahlen tiber die Haufigkeit der Individuen 
angeben, da uns nur bereits gewaschenes, in Fraktionen getrenntes und teilweise 
ausgelesenes Material zur Verfiigung stand. Daher sollen die drei Faunenbilder auf 
Tafel XXTX einen Eindruck tiber den Faunencharakter vermitteln. Sie zeigen den 
Fossilinhalt von je einer typischen Probe aus den basalen Globigerinenmergeln 
(Untere Mt.-Hillaby-Schichten), den Radiolarienmergeln (Obere Mt.-Hillaby- 
Schichten) und den Globigerinenmergeln der Codrington-College-Schichten. 


6. Die bisherigen Vermutungen iiber die Ablagerungstiefe 


Es wurde bereits in der Einleitung (p. 304) erwahnt, dass in der Literatur all- 
gemein eine grosse Ablagerungstiefe fiir die Oceanic Formation angenommen wird. 
Auch SENN (1948) vertritt diese Ansicht und begriindet sie folgendermassen: 

1. Weder die Gesteinsbeschaffenheit noch der Fossilinhalt liefern irgendwelche 
Anhaltspunkte fiir eine Ablagerung in der Flachsee. Der Fossilinhalt ist mit dem 
von rezenten Tiefseeablagerungen vollstandig identisch. 

2. Die Radiolarien von Barbados sind nach Harckex (1887) denjenigen des 
rezenten abyssalen Radiolarienschlamms sehr ahnlich. 
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3. Der Zyklus Globigerinenmergel—Radiolarienmergel—Globigerinenmergel kann 
kaum anders als durch ein voritbergehendes Absinken des Meeresbodens in die Zone 
der Kalkauflésung gedeutet werden. 


4. Der Kalkgehalt der Gesteine der Oceanic Formation entspricht dem Kalk- 
gehalt rezenter Tiefseesedimente. 


5. Reine Radiolariensedimente sind heute aus der Flachsee unbekannt. 


Zu den einzelnen Punkten von SENNs Beweisfiithrung ist folgendes zu bemerken: 


Punkt 1 stiitzt sich nur auf den Gesamthabitus der Fauna der Oceanic Form- 
ation. Eine genauere Untersuchung der Foraminiferen wird uns in dieser Frage 
wichtige Erganzungen liefern kénnen (s. Abschnitt 8). —- Die Bedeutung von Punkt 2 
darf nicht iiberschatzt werden. Einerseits sind die Radiolarien systematisch und 
dkologisch noch sehr wenig untersucht. Anderseits sind sie Planktonorganismen, ihr 
Lebensraum kann also in viel geringerer Tiefe liegen als ihr Ablagerungsraum. Wir 
sind daher der Ansicht, dass es nicht méglich ist, mit Hilfe von Radiolarien die ab- 
solute Ablagerungstiefe eines Sediments festzustellen. — Punkt 3 ist lediglich eine 
Schlussfolgerung aus den tibrigen Argumenten und hat an sich keine Beweiskraft. — 
Die Punkte 4 und 5 sind eine wichtige Stiitze fiir die Auffassung SENNs. Wir werden 
aber im 10. Abschnitt sehen, dass es sowohl rezente wie auch fossile Beispiele fiir 
kalkarme, kieselsdurereiche Sedimente gibt, die in geringerer Tiefe entstanden sind 
als der heutige Radiolarienschlamm. 


Die Argumente, die SENN anfiihrt, lassen die Gleichsetzung der Oceanic Form- 
ation mit dem rezenten Globigerinen- und Radiolarienschlamm als die nachst- 
liegende Losung erscheinen. Sie sind aber in dieser Beziehung keineswegs zwingend 
und haben in den letzten Jahren auch lebhaften Widerspruch erregt. Die Gegner 
weisen darauf hin, dass auf Trinidad gleichalterige Sedimente vorkommen, die der 
Oceanic Formation lithologisch und faunistisch sehr ahnlich sind, fiir welche aber 
eine so grosse Ablagerungstiefe nicht in Frage kommt (vgl. p. 327). 

Wir wollen nun im folgenden Abschnitt die benthonischen Foraminiferen der 
Oceanic Formation kurz betrachten und nachher versuchen, einige Anhaltspunkte 
iiber ihre Ablagerungstiefe zu gewinnen. Ob eine Anndherung der Standpunkte 
SENNs und seiner Gegner moglich ist, wird sich dann beim Vergleich der Faunen 
von Trinidad und Barbados zeigen (Abschnitt 12). 


7. Verbreitung der Foraminiferen innerhalb der Oceanic Formation 


Auf die starken Anderungen in der Haufigkeit der Globigerinidae wurde be- 
reits hingewiesen (p. 310). Auch die benthonischen Foraminiferen sind im grossen 
und ganzen haufiger in den kalkreichen als in den kieseligen Gesteinsproben (siehe 
Tafel XXX). Ihre Abnahme in den radiolarienreichen Schichten ist aber nicht bei 
allen Familien und Genera gleich gross. Man kann daher annehmen, dass diese 
Abnahme der benthonischen Foraminiferen nicht ausschliesslich auf schnellere Se- 
dimentation zuriickzufiihren ist, sondern mindestens teilweise auf Veranderungen 
der Umweltsbedingungen. Ausserdem ist bei einigen Gruppen (Rhizamminidae, 
Reophacidae, Ammodiscidae, Lituolidae, Polymorphinidae, Ellipsoidinidae, Cassi- 
dulinidae, Chilostomellidae) eine sprunghafte Abnahme der Haufigkeit zwischen 
dem oberen Ende des Mt.-Hillaby-Profils und der Basis des Bath-Profils festzustel- 
len. Es muss hier ein lateraler Fazieswechsel vorliegen, da SENN annimmt, dass sich 
die beiden Profile etwas iiberlappen (Textfig. 4, p. 308). Die Horizontaldistanz zwi- 
schen den beiden Profilen betragt ca. 12 km. 
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Einen ersten Uberblick tiber die Zusammensetzung der Foraminiferenfauna 
der Oceanic Formation geben das Kreisdiagramm (Textfig. 5) und die erste Kolonne 
der Tabelle 1 (p. 313). Am reichsten entwickelt (53 Arten und Varietaten a 22,4% 
der Gesamtfauna) sind die Lagenidae. An zweiter Stelle folgen die Ellipsoidinidae 
(14,4%), dann die Buliminidae (11%). Bemerkenswert ist auch die Haufigkeit der 
Anomalinidae (8,5°%) und der Valvulinidae (6,4%). Die Anteile der wbrigen Fami- 
lien betragen durchwegs weniger als 5%. 


Trochamminidae 04% Ellipsoidinidae 


Nonionidae 049 : 
- Lagenidae 14,4 Yo 


Saccamminidae 08% 
Reophacidae 0,8% 
Hantkeninidae 1,3 % Buliminidae 


Verneéuilinidae 13% 11,0 Yo 


Textulariidae 1.3% 
Rhizamminidae etc. 1,7% 


Miliolidae —1,7% 
Ammodiscidae 1,7 % 
Globorotaliidae 1,7%o 
Cassidulinidae 21%. 
Chilostomellidae 3,0 % 
Heterohelicidae 3,0% 


Lituolidae 3,4 %o 
Rotaliidae 3,8 % 


Fig. 5. Kreisdiagramm zur Darstellung der prozentualen Haufigkeit der Species in den verschie- 

denen Familien, bezogen auf die Gesamtfauna. Die Zahlenwerte sind der Tabelle I entnommen. 

Das Diagramm beruht auf der Anzahl der Arten und nicht der Individuen in jeder Familie. Die 

Verhaltnisse der Individuenzahlen wiirden ein anderes Bild ergeben, insbesondere fiir die Globi- 

gerinenmergel, wo die Globigerinen die benthonischen Foraminiferen um ein Vielfaches 
tiberwiegen (vgl. p. 310 und die Faunenbilder auf Tafel X XIX). 


In den Kolonnen 2-6 der Tabelle sind entsprechende Prozentzahlen fiir die 
verschiedenen Stufen der Oceanic Formation zusammengestellt. Die Unterschiede 
gegentiber den Zahlenwerten fiir die Gesamtfauna (1. Kolonne) sind im allgemeinen 
gering. Immerhin scheint die Zunahme der Reophacidae, Ammodiscidae, Lituolidae 
und Valvulinidae in den Oberen Mt.-Hillaby-Schichten auf eine Anderung der 
Lebensbedingungen hinzuweisen, ebenso wie die grosse Haufigkeit der Polymorphi- 
nidae in den Bath-Schichten. Die hohen Zahlen fiir die Heterohelicidae und Bulimi- 
nidae in den Codrington-College-Schichten sind durch das Neuerscheinen einer 
Anzahl Arten im Unter-Oligocaen zu erklaren. Die Chilostomellidae sind in den 
radiolarienreichen Partien der Oceanic Formation sehr sparlich vertreten, wahrend 
die Anomalinidae in den gleichen Schichten reich an Arten, aber arm an Indi- 
viduen sind. Zum Vergleich sind der Tabelle noch die Zahlen fir gleichalterige 
Schichten in Trinidad beigefiigt. Auf diese Zahlen werden wir spater (p. 326) zu- 
rickkommen. 
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chines a ae cops 
— a = 0 » = iS . 
& gn 2 £ 2 = s Ba | 2 = fs 
= = 279 cone aa) s Pa } 
Seal Og | O8 3 a 5 
a Tn ce es eS 
Rhizamminidae ...... : - c 4 . ‘ : a 
Hyperamminidae ...... } au 1,6 27 1,9 2,1 1,2 11 2,6 
Saccamminidae ........ 0,8 == 0,7 = — 0,6 252 — 
Reophacidae ........... 0,8 0,8 33 1,9 0,7 0,6 Pay) 33 
ATOINOGISCICAG. — eee ia 2,4 PT 2,9 — 0,6 6,5 2,6 
JLitHUVONRIG Reta Us oceans oe 3,4 4,7 5,3 5,7 1,4 0,6 8,7 2,0 
Mextularii dacmp sane cer 1,3 2,4 2,0 2,9 1,4 1,2 2,2 1,3 
Verneuilinidae ......... iL} 1,6 0,7 1,0 0,7 Ly B33 0,7 
Walvulinidae™ sos. s4-6 6,4 6,5 6,0 8,6 6,3 6,4 6,5 5,1 
iMilrolidac wearer meee 7, — 0,7 _— 1,4 ie X 2,6 
Trochamminidae ....... 0,4 — ONT = 0,7 0,6 — = 
agenidaes.). .. i oan ee 22,4 21,0 24,7 20,0 25,4 23,7 10,9 26,2 
Polymorphinidae ....... 4,7 By Be 2,9 7,8 4,0 4,3 Be 
Nonionidae.-c.et. <<. (An tS0Is 4) 20,7 a 1 Ocul eile tes 
Heterohelicidae ........ 3,0 0,8 2,0 1,9 1,4 Bios 4,3 5,1 
[Bullies Ssancda casos 11,0 6,5 6,7 8,6 11,3 14,5 14,1 10,5 
Ellipsoidinidae ......... 14,4 19,4 18,0 Ty Mild 16,2 12,0 350 
TRGUITICEEY S oaanoenacoes 3,8 7,3 6,0 5,7 4,2 4,0 7,6 ‘pal 
Cassidulinidaererrir ier 2,1 0,8 2,0 1,0 1,4 2,3 ital 5,9 
Chilostomellidae ........ 3,0 Be ih} 1,9 Dil 4,0 38 2,6 
Globigerinidae ......... Ane, 4,0 3).83 2,9 2,8 2,9 2 2,0 
Hantkeninidae ......... 1,3 0,8 ile} - Doe — 
Globorotaliidae ......... flay By 0,7 1,0 
Anomalinidae .......... 8,5 8,8 7,0 12,4 Uys) 9,8 6,5 5,9 


Tabelle 1. Prozentuale Verteilung der Arten und Varietaten auf die einz 


elnen Foraminiferen- 


familien in der Oceanic Formation und ihren Unterabteilungen sowie in gleichaltrigen Forma- 


tionen auf Trinidad. (Die Summe jeder Kolonne ergibt 100%.) 
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8. Vergleich der Foraminiferenfauna der Oceanic Formation 
mit der Tiefenverbreitung rezenter Foraminiferen 


Wir werden nun untersuchen, ob sich aus dem Charakter der benthonischen 
Foraminiferenfauna etwas iiber die Ablagerungstiefe der Oceanic Formation aus- 
sagen ldsst. Ferner miissen wir versuchen, festzustellen, ob fiir die Bildung der 
Radiolarienerden von Barbados ein Absinken des Meeresbodens in die Tiefen der 
rezenten kalkarmen Tiefsseesedimente erforderlich ist und ob sich die Annahme 
eines solchen Absinkens tiberhaupt rechtfertigen lasst. 


a) Allgemeine Bemerkungen 


Die Grenzzone zwischen Globigerinenschlamm und Rotem Tiefseeton bzw. 
Radiolarienschlamm liegt in den heutigen Ozeanen zwischen 4000 und 6000 m 
(SvERDRUP, JOHNSON & FLEMING 1946, p. 978). Wenn wir die Auffassungen von 
JUKES-BROWNE & HaRRISON (1892) und von SENN (1948) tiber die Ablagerungs- 
tiefe der Oceanic Formation bestatigen wollen, miissen wir also fiir einen Teil der 
Oceanic Formation eine Tiefe von mehr als 4000 m annehmen. Um diese Frage 
abzuklaren, werden wir die Verteilung der einzelnen Familien, Genera und Arten 
in den heutigen Ozeanen und in der Oceanic Formation miteinander vergleichen. 


Die wichtigsten Umweltsbedingungen, welche den Charakter einer Foramini- 
ferenfauna bedingen, sind Temperatur, Nahrstoffe, Salzgehalt, Sauerstoffgehalt, 
Begleitfauna und -flora, Meeresstr6mungen sowie Struktur und Morphologie des 
Meeresbodens. Alle neueren Autoren sind sich dariiber einig, dass fiir die Tiefen- 
verbreitung der Foraminiferen die Temperatur eine grodssere Rolle spielt als die 
absolute Tiefe. Diese Erkenntnis ist jedoch fiir paléo-dkologische Betrachtungen 
sehr schwerwiegend. Die Wassertemperatur nimmt bekanntlich im offenen Ozean 
mit zunehmender Tiefe zundchst stark, dann immer weniger ab und erreicht in der 
Tiefsee Temperaturen um 0° C. Diese Temperaturschichtung ist aber abhangig von 
der geographischen Breite und wird oft durch Meeresstromungen verdndert. Ausser- 
dem fehlt die Temperaturschichtung in vielen isolierten Becken. Die Temperatur in 
solchen Meeresbecken ist abhangig von der Schwellenhéhe des Beckenrandes und bis 
in die groéssten Tiefen ziemlich konstant (KUENEN 1950, figs. 27-29, pp. 49, 50. 
CroucH 1952). Croucu hat nachgewiesen, dass in Becken ohne Temperaturschich- 
tung auch die benthonische Foraminiferenfauna bis in die gréssten Tiefen konstant 
bleibt, wahrend sie im offenen Ozean eine deutliche Tiefenschichtung aufweist. Eine 
Beckenfauna kann daher beim Vergleich mit dem offenen Ozean eine zu geringe 
Ablagerungstiefe vortauschen. 


Ausser der Temperatur gibt es aber andere, vorlaufig noch unbekannte Fak- 
toren, die die Verteilung der Foraminiferen beeinflussen. Zum Beispiel lebt vor der 
Kiuste von Kalifornien bei San Francisco in der bathyalen Zone (200-2000 m Tiefe) 
eine ganz andere Fauna als weiter siidlich, vor San Diego, bei gleicher Temperatur 
und Tiefe (BANDyY 1953). 


Dies sind einige der vielen Schwierigkeiten, die sich bathymetrischen Deu- 
tungsversuchen an fossilen Sedimenten entgegenstellen. Infolge der eng begrenzten 
Aufschliisse auf Barbados ist die Morphologie des Ablagerungsraumes der Oceanic 
Formation unbekannt. Daher sind alle absoluten Zahlenangaben tiber die Meeres- 
tiefe unsicher und ohne weiteres anfechtbar. Fiir die nachfolgenden Vermutungen 
iiber die Ablagerungstiefe der Oceanic Formation ist die durchschnittliche Tiefen- 
verbreitung der Foraminiferen im heutigen offenen Ozean in warm gemassigten bis 
tropischen Gebieten massgebend. 
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b) Vergleich der Gesamtfauna der Oceanic Formation 
mit den heutigen ozeanischen Tiefenzonen 


Norton (1930) hat auf Grund der relativen Haufigkeit der Foraminiferen- 
familien vier Tiefen- und Temperaturzonen unterschieden. Seine Flachseezonen A 
und B fallen hier ausser Betracht, da in der Oceanic Formation die typischen Flach- 
wasserbewohner (simtliche Grossforaminiferen, Peneroplidae, Amphisteginidae, 
Planorbulinidae, sowie die Genera Rotalia, Elphidium, Ammobaculites und Textu- 
laria) fehlen und da die Miliolidae sehr arm an Arten und Individuen sind. Die 
Faunen der beiden Zonen C (Tiefe 900-1500 m; Temperatur 4,0-7,61° C) und D 
(8600-5200 m; 1,83-2,0° C) lassen sich dagegen ziemlich gut mit der vorliegenden 
Fauna vergleichen. 

Vor der kalifornischen Kiiste hat NATLAND (1933) in den Tiefen zwischen 0 und 
2500 m fiinf Foraminiferenzonen (I-V) erkannt. Die Zonen IV (280-2000 m; 4 bis 
8,5° C) und V (2000-2500 m; 2,4—4° C) sind im Gesamtcharakter der Oceanic Form- 
ation am 4hnlichsten. Die Haufigkeit von Lagena und Cristellaria sowie das Vor- 
kommen von Pullenia quinqueloba, Cassidulina subglobosa und Haplophragmoides 
scitulum in Zone IV veranlassten uns, einer Parallelisation mit dieser Zone den Vor- 
zug zu geben. 

Croucu (1952) hat die Zonengliederung von NATLAND auf grossere Tiefen aus- 
gedehnt und unterteilt die Tiefenregion unterhalb NatLanps Zone III in die Tem- 
peraturzonen T, bis T,. Die Fauna der Oceanic Formation lasst sich mit den Zonen 
T; bis T, (tiefer als 600 m, Temperatur unter 5° C) gut vergleichen. Sie hat beson- 
ders viele gemeinsame Merkmale mit der Fauna der Zone T, (1200-2300 m, 2-3° C), 
wie z. B. die Haufigkeit der Genera Lagena und Cibicides sowie die Assoziation von 
Robulus mit Pullenia, Gyroidina und anderen Tiefsee-Rotaliden. 

Die Tiefenabhangigkeit der Foraminiferen im Golf von Mexiko ist durch PHLE- 
GER (1951) eingehend studiert worden. Auch PHLEeGcER unterscheidet eine Anzahl 
Tiefenzonen, betont aber, dass in Tiefen von mehr als 100 m die Zonengrenzen un- 
scharf sind und dass die Tiefenzonen sich vor allem durch das Uberlappen der 
Tiefenverbreitung verschiedener Foraminiferen definieren lassen. Unterhalb 1000 m 
ist die Temperatur praktisch konstant (4-5° C), und demzufolge wird die Fauna 
auch ziemlich einformig. Die unteroligocaenen Globigerinenmergel der Oceanic 
Formation entsprechen am besten der Tiefenfazies zwischen 600 m (Obergrenze von 
Parrella culter) und 750 m (Maximaltiefe von Karreriella bradyi). Fiir die Radio- 
larienablagerungen kommt ein wesentlich grésserer Tiefenbereich in Frage. Er liegt 
zwischen 200 m (Obergrenze von Eggerella bradyi) und 1300 m (Untergrenze von 
Robulus). 

Diese generellen Faunenvergleiche haben uns schon einige Anhaltspunkte tiber 
die mégliche Ablagerungstiefe der Oceanic Formation gegeben. Am wahrscheinlich- 
sten scheint uns eine Meerestiefe von ca. 1000 m zu sein. Bisher wurden keine An- 
zeichen gefunden fiir eine zeitweise Absenkung des Meeresbodens in Tiefen, in 
denen die Kalkauflosung wirksam ist. 

Eine weitere gute Vergleichsméglichkeit in dieser Hinsicht bietet die Tabelle, 
in der Brapy (1884, p.774) die Foraminiferen einiger typischer Proben von Rotem 
Tiefseeton aus Tiefen von 3300-7200 m zusammengestellt hat. Diese Fauna hat in 
der Tat grosse Ahnlichkeit mit derjenigen der Radiolarienerden von Barbados. In 
beiden Fallen ist der Artenreichtum von Lagena bemerkenswert. Allerdings bestehen 
auch einige deutliche Unterschiede. So sind im Roten Tiefseeton die Vertreter 
der Reophacidae viel haufiger, wahrend Bigenerina (= Vulvulina) ganz fehlt und 
Cristellaria dusserst selten ist. Wie wir bei der Betrachtung der einzelnen Familien 
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und Genera sehen werden, ist gerade die Haufigkeit von Vulvulina und Cristellaria 
in den Radiolarienablagerungen von Barbados ein Gegenargument gegen eine 
Gleichsetzung mit dem rezenten Radiolarienschlamm. 


c) Verbreitung einzelner Familien, Genera und Arten in der Oceanic Formation 
und in rezenten Sedimenten 


Familien Rhizamminidae und Hyperamminidae: 


Die Vertreter dieser Familien bevorzugen nach GaLLoway (1933) kaltes Was- 
ser und finden sich vor allem in Tiefseeablagerungen. Sie kommen in Tiefen von 
50-5000 m vor. Nach Norton (1930) und GALLowAy (1933) sind sie am haufigsten 
zwischen 900 und 2700 m. Im Atlantischen Ozean leben sie meist bei Bodentempe- 
raturen um 5° C (CusHMAN 1918-31). Die bisher genannten Zahlen gelten auch fiir 
Hyperammina elongata, wahrend H. friabilis seltener und bathymetrisch eher be- 
schrankt ist (700-2600 m nach Brapy 1884, 350-3300 m im Atlantik nach CusH- 
MAN 1918-31). 

Die Verteilung der rohrenformigen agglutinierten Foraminiferen in der Oceanic 
Formation ist sehr unregelmassig (s. Tafel XXX). Wegen der grossen Tiefenverbrei- 
tung solcher Formen ist es nicht wahrscheinlich, dass diese Unregelmassigkeiten in 
erster Linie auf Verdnderungen der Meerestiefe zuriickzufitihren sind. Die Rhizam- 
minidae und Hyperamminidae sind in der Oceanic Formation stellenweise sehr 
haufig. Dies spricht fiir eine ziemlich grosse Ablagerungstiefe. 


Familie Saccamminidae: 


Auch die Saccamminidae sind Tiefseeformen. Sie sind aber im vorliegenden 
Material zu selten, als dass sie bathymetrische Schliisse erlauben wiirden. 


Familie Reophacidae: 


Reophax und Hormosina sind in der Tiefsee und in kaltem Wasser besonders 
verbreitet. Fir Hormosina gibt GALLoway (1933) einen Tiefenbereich von 150 bis 
5300 m an. 

In der Oceanic Formation sind die Reophacidae sehr selten und haben eine 
ahnliche Verbreitung wie die Hyperamminidae. Sie bestatigen daher die bei der 
Besprechung dieser Formen gezogenen Schliisse. 


Familie Ammodiscidae: 


Norton (1930) und GaLLtoway (1933) betrachten Ammodiscus, Glomospira und 
Lituotuba als Tiefsee- und Kaltwasserbewohner. Norron fand sie ausschliesslich in 
seiner Zone C (900-1500 m; 4,0-7,61° C). — Der Tiefenbereich von Ammodiscus in- 
cerlus betragt nach Brapy (1884) 165-4300 m. Die Funde von CusuMman (1918-31) 
im Atlantischen Ozean stammen aus Tiefen zwischen 100 und 3200 m, am haufig- 
sten sind sie zwischen 750 und 1700 m (Temperatur 3-5° C). NaTLanp (1933) fand 
A. incertus an der kalifornischen Kiiste von allem zwischen 280 und 620 m (6-8,5° C). 
Fir A. lenuts gibt Brapy (1884) Tiefen von 380-2500 m an. — Glomospira charoides 
ist nach Brapy (1884) von 90 bis 4700 m zu finden, nach Cusuman (1918-31) im 
Atlantischen Ozean zwischen 960 und 3200 m (3-5° C). PHLEGER (1951) erwahnt 
G. charoides im Golf von Mexiko von 65 bis 3500 m, aber nur selten in Tiefen von 
weniger als 400 m. — Lituotuba lituiformis kommt nach Brapy (1884) von 700 bis 
1650 m vor, im Atlantischen Ozean von 410-3000 m (CUSHMAN 1918-31), im Nord- 
Pazifik von 190-3500 m (CusHMAN 1910-17). 

In der Oceanic Formation sind die Ammodiscidae fast ganz auf das Mt.-Hillaby- 
Profil beschrankt. Ihre grosse bathymetrische Verbreitung macht es unwahrschein- 
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lich, dass Anderungen in der Meerestiefe fiir diese unregelmassige Verteilung ver- 
antwortlich sind. 


Familie Lituolidae: 


Norton (1930) fand die Lituolidae (abgesehen von Ammobaculites) nur in sei- 
nen Tiefseezonen C und D (900-4500 m; 2-8° C). Trochamminoides coronatus wird 
von Brapy (1884) aus 700-1250 m erwahnt, von Cusuman (1918-31) im Atlanti- 
schen Ozean aus Tiefen von 700-1900 m (4-7° C). Fiir Trochamminoides proteus 
melden die gleichen Autoren 700-4300 m, bzw. 170-2700 m (4-6° C). Haplophrag- 
motdes scitulum hat eine sehr grosse Vertikalverbreitung: 730-5300 m nach Brapy 
(1884), 140-4300 m (bei 3-11° C) im Atlantischen Ozean nach CusHMan (1918-31). 
— Cyclammina ist nach GALLoway (1933) eine Tiefsee- und Kaltwasserform mit 
einem Tiefenbereich von 140-5300 m. Diese Zahlen gelten auch fiir Cyclammina can- 
cellata. Sie ist jedoch im Atlantischen Ozean am haufigsten zwischen 750 und 
1500 m bei ca. 5° C (CusHmMan 1918-31), im Golf von Mexiko zwischen 400 und 
1000 m (PHLEGER 1951). — Recurvoides turbinatus kommt im Atlantik in allen Tiefen 
von 50-3500 m vor, scheint aber kaltes Wasser (3-4° C) vorzuziehen (CUSHMAN 
1918-31). Aus dem Nordpazifik werden Funde zwischen 120 und 3800 m erwaéhnt 
(CusHMAN 1910-17). 

Wie die tibrigen bisher besprochenen Foraminiferenfamilien sind die Lituolidae 
im Mt.-Hillaby-Profil besonders haufig. Die Ursache diirfte in einem leichten Unter- 
schied des Lebensmilieus zwischen diesem und dem Bath-Profil liegen (vgl. p. 311). 
Uber die Ablagerungstiefe der Oceanic Formation lassen die bisher erwahnten Fami- 
lien nur wenige Schliisse zu. Fiir den unteren Teil der Mt.-Hillaby-Schichten darf 
ein Ablagerungsraum in ca. 1000m Tiefe (ca. 5° C) angenommen werden. Eine 
grossere Meerestiefe ist aber nicht ausgeschlossen. 


Familie Textulariidae: 

CuSHMAN (1918-31) erwahnt aus dem Atlantischen Ozean Vulvulina pennatula 
(Batscx) in Tiefen von 110-880 m, V. capreolus D’OrB. von 500-800 m (ferner ein 
Exemplar in 1800 m). Die Bodentemperaturen schwanken zwischen 8 und 12° C. 
Die Daten von Brapy (1884) umfassen Tiefen von 710-1250 m. Vulvulina liebt also 
massig kaltes Wasser und ist keine ausgesprochene Tiefseeform. 

Die mit den genannten rezenten Arten sehr nahe verwandte V. jarvisi ist aber 
in der gesamten Oceanic Formation haufig. Dies lasst fiir die ganze Oceanic Form- 
ation eine Ablagerungstiefe von héchstens 800 m vermuten. 


Familie Verneuilinidae: 
Es liegen keine Vergleichsméglichkeiten mit rezenten Faunen vor. 


Familie Valvulinidae: 

Eggerella bradyi kommt nach Cusuman (1910-17) im Nord-Pazifik in Tiefen 
von 1900-5700 m vor. Brapy (1884) erwahnt die gleiche Form unter dem Namen 
Verneuilina pygmaea zwischen 235 und 4700 m. Nur 8 von Brapys 42 Stationen 
liegen in einer Tiefe von weniger als 1800 m. Im Golf von Mexiko ist Eggerella bradyi 
am haufigsten zwischen 600 und 1900 m Tiefe (PHLEGER 1951). — Karreriella bradyi 
findet sich im Atlantischen Ozean zwischen 300 und 3700 m (CusHMAN 1918-31). 
Brapy (1884) meldet sie unter dem Namen Gaudryina pupoides p’Ors. ungefahr 
aus den gleichen Tiefen (320-4500 m). Im Golf von Mexiko ist sie selten und kommt 
in 150-800 m Tiefe vor (PHLEGER 1951). — Karreriella baccata wird von Brapy 
(1884) zwischen 385 und 4200 m erwahnt, von CusuMan (1921) aus dem Gebiet der 
Philippinen in 280-900 m Tiefe. — Karreriella grammostomata ist von NATLAND 
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(1933) vor der kalifornischen Kiiste zwischen 275 und 620 m (Temperatur 6-8,5° C) 
gefunden worden. 

Die Valvulinidae sind in der Oceanic Formation reichlich vertreten und ziem- 
lich regelmassig verteilt. Eine Ausnahme ist das vollstandige Fehlen von Karreriella 
bradyi in den obersten Mt.-Hillaby- und den Bath-Schichten. Die Valvulinidae wei- 
sen auf eine Ablagerungstiefe von mindestens 500 m hin. 


Familie Miliolidae: 

Das typische Lebensmilieu der Miliolidae ist nach Norron (1930) warmes Was- 
ser der Flachsee (bis 100 m Tiefe, Temperatur 20—26° C). Einzelne Genera ( Quin- 
queloculina, Triloculina, Pyrgo) sind aber, wenn auch seltener, bis in grosse Tiefen 
zu finden. Die Haufigkeit der Miliolidae in Norrons Tiefseezonen C (17,8% aller 
Arten) und D (13,2%) ist aber sicher tiberdurchschnittlich und auf Verfrachtung 
durch starke Stroémungen zuriickzufiihren. Sigmoilina bevorzugt tieferes Wasser 
als die meisten iibrigen Miliolidae und lebt nach GaLLoway (1933) in tropischen 
Gebieten in 550-2200 m Tiefe. Croucu (1952) fand Sigmoilina tenuis in seinen 
Zonen T, bis T, (275-2150 m; 2-8,5° C). Nach NatrLanp (1933) kommt Sigmoilina 
tenuis hingegen am haufigsten zwischen 38 und 275 m (bei 8,5-13,2° C) vor. Trilocu- 
lina trigonula ist in den heutigen Ozeanen weit verbreitet. Sie wird von Brapy 
(1884) als Miliolina trigonula in Tiefen bis 4200 m erwéhnt. Die meisten Fund- 
stellen liegen aber in der Flachsee bis 180 m. An der kalifornischen Kiiste ist nach 
NatLANnD (1933) T. trigonula charakteristisch fiir seine Zone III (88-275 m; 8,5 bis 
13h" 1G) 

In der Oceanic Formation sind die Miliolidae selten und fast ganz auf die oberen 
Schichten beschrankt. Sie lassen fiir die Bath- und Codrington-College-Schichten 
eine Ablagerungstiefe von hochstens 2000 m vermuten. 


Familie Trochamminidae: 

Trochammina globigeriniformis ist weltweit verbreitet und vor allem in der 
Tiefsee heimisch. Brapy (1884) gibt Tiefen von 27-7200 m an, CUSHMAN (1918-31) 
im Atlantischen Ozean 50-4350 m. Die meisten Vorkommen liegen hier aber in 
Tiefen von mehr als 1000 m bei Temperaturen von 3-4° C. 

T. globigeriniformis, var. altiformis kommt vor allem in den obersten globi- 
gerinenreichen Schichten der Oceanic Formation vor. Sie ist aber selten und hat 
darum nur geringen bathymetrischen Wert. 


Familie Lagenidae: 


Nach CusuMan (1948, Foraminifera, p. 44) liegt das Hauptverbreitungsgebiet 
der Lagenidae in Tiefen von 90-900 m. Diese Zahlen treffen fiir fast alle Genera zu, 
mit Ausnahme von Lagena. 

Die Vertreter der Cristellaria-occidentalis-Gruppe sind im Atlantischen Ozean 
allerdings ziemlich regelmassig tiber die Tiefen von 100-3250 m verbreitet (Cusu- 
MAN 1918-31). Norron (1930) fand Cristellaria im westindischen Gebiet nur bis zu 
1500 m Tiefe. Im Golf von Mexiko kommt Cristellaria bis zu 1300 m Tiefe vor, ist 
aber nur oberhalb 400-500 m haufig (PHLEGER 1951). An der Ostkiiste der Ver- 
einigten Staaten liegt die Untergrenze des hdufigen Auftretens von Cristellaria in 
600 m Tiefe (PHLEGER 1942). — Marginulina glabra var. obesa hat im Atlantik einen 
Tiefenbereich von 42-4300 m. Die meisten Vorkommen liegen aber in Tiefen von 
mehr als 1000 m, bei Temperaturen von 3-5° C (CusHMANn 1918-31). — Dentalina 
mucronata kommt ausser in der Litoralzone in allen Tiefen bis itber 4000 m vor 
(Brapy 1884, Cusuman 1918-31). — Lagena ist in allen Tiefen zu finden, in tro- 
pischen Gebieten am haufigsten zwischen 1800 und 3700 m (Norton 1930). Andere 
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Autoren (CUsHMAN 1918-31, PHLEGER 1951) bestatigen diese Zahlen. In héheren 

Breiten (sitiddstlich New York) liegt das Maximum in Tiefen von weniger als 1000 m 

ee 1942), bei den Britischen Inseln in der Flachsee (Norton 1930, CUSHMAN 
18-31). 

Die grosse Mannigfaltigkeit der Lagenidae in der Oceanic Formation lasst auf 
eine Ablagerungstiefe von héchstens 1000 m schliessen. In den radiolarienreichen 
Abschnitten dominiert Cristellaria, waihrend bei allen anderen Genera eine deut- 
liche Abnahme zu verzeichnen ist (besonders in den obersten Mount-Hillaby- und 
in den Unteren Bath-Schichten). Da hier auch das Tiefseegenus Lagena seltener 
wird, ist ein voriibergehendes Sinken des Meeresbodens nicht wahrscheinlich. 


Familie Polymorphinidae: 


Die Polymorphinidae sind im Flachmeer am reichsten entwickelt, fehlen aber 
auch in der Tiefsee nicht. 

Guttulina ist vorwiegend ein Flachwasserbewohner und lebt vor allem in Tiefen 
von weniger als 180 m. Im Nordpazifik sind allerdings auch einige Exemplare von 
G. communis in 800 und 1640 m Tiefe gefunden worden. — Pyrulina extensa ist an- 
derseits eine typische Tiefseeform. CusHMAN (1918-31) hat die bekannten rezenten 
Fundstellen dieser Art zusammengestellt. Sie legen in Tiefen zwischen 2000 und 
5000 m. Fiir Sigmomorphina flintii gibt CuSHMAN (1918-31) im Atlantischen Ozean 
sechs Fundstellen zwischen 100 und 1320 m an. 

Die Verteilung der Polymorphinidae in der Oceanic Formation ist sehr ahnlich 
derjenigen der Lagenidae. In den obersten Mt.-Hillaby-Schichten fehlen sie aber 
fast ganz. Ihre grosse Haufigkeit in den Bath- und Codrington-College-Schichten 
lasst fiir diesen Teil der Oceanic Formation eine massige Ablagerungstiefe vermuten. 


Familie Nonionidae: 

Diese Familie ist in der Oceanic Formation nur durch eine Art von Nonion 
vertreten. Das Fehlen von Elphidium deutet auf eine Ablagerung in massiger bis 
crosser Tiefe. 


Familie Heterohelicidae: 


Die Heterohelicidae von Barbados kommen in den heutigen Ozeanen nicht 
mehr vor, so dass sie keine Anhaltspunkte tiber die Meerestiefe geben. 


Familie Buliminidae: 


Die meisten Genera und Arten der Buliminidae haben eine sehr grosse Tiefen- 
verbreitung. In kiistennahen Gewassern sind sie aber in der Regel selten. 


Bulimina ist im Golf von Mexiko am haufigsten zwischen 100 und 2000 m 
(PHLEGER 1951). Nach Norton (1930) ist sie vorwiegend in Zone C (900-1500 m; 
4,0-7,61° C) anzutreffen. CusHman (1918-31) erwahnt B. ovata im Atlantischen 
Ozean zwischen 100 und 4300 m Tiefe. — Bolivina ist nur in Tiefen von weniger als 
750 m haufig (GALLoway 1933). — Siphogenerina raphanus ist vor allem im indo- 
pazifischen Gebiet gut entwickelt und findet sich im Nordpazifik in 75-2200 m 
Tiefe (CUSHMAN 1910-17), im tropischen Pazifik in 22-2900 m (CusHMaN 1932-42). 
Sie bevorzugt aber warmes Wasser von 10° C und dartiber (KLEINPELL 1938, p. 14). 
— Nodosaria (= Stilostomella) abyssorum ist eine sehr seltene Tiefseeform. Cusu- 
MAN (1910-17) erwaéhnt zwei Vorkommen im Nordpazifik (2400 und 4200 m), 
Brapy (1884) ein Vorkommen im Siidpazifik (3300 m). Andere Stilostomella-Arten 
aus rezenten Faunen sind als Nodosarien beschrieben worden. Da aber die Beschrei- 
bungen der Miindungsverhaltnisse oft ungeniigend sind, ist der Vergleich mit fos- 
silen Formen sehr schwierig. 
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Von den 26 hier beschriebenen Arten der Buliminidae gehéren 14 zum Genus 
Stilostomella. Stilostomella ist in der ganzen Oceanic Formation sehr haufig und ftir 
das Faunenbild charakteristisch. Die iibrigen Buliminidae spielen in der Oceanic 
Formation eine auffallend geringe Rolle und sind meist kleinwiichsig, vielleicht in- 
folge ungiinstiger Lebensbedingungen. Die Seltenheit von Bolivina spricht fur eine 
Ablagerungstiefe von mehr als 750 m. 

Familie Ellipsoidinidae: 

Brapy (1884) erwahnt Pleurostomella alternans aus 235 und 3800 m, P. brevis 
aus 235 m Tiefe. 

Die Ellipsoidinidae, welche in der ganzen Oceanic Formation ausserordentlich 
haufig sind, spielen in rezenten Ablagerungen eine ganz untergeordnete Rolle. Sie 
sind daher fiir bathymetrische Vergleiche nicht geeignet. 

Familie Rotaliidae: 

Gyroidina altiformis ist im Golf von Mexiko haufig zwischen 200 und 1850 m, 
kommt aber bis 2300 m Tiefe vor (PHLEGER 1951). Croucn fand sie vor der kalifor- 
nischen Kiiste vor allem in seiner Zone T; (620-1240 m; 3-5° C), seltener bis 2150 m 
(2° C). — Gyroidina soldanii (im Sinne von Brapy = G. neosoldanit BRorzEN) is 
im offenen Ozean weltweit verbreitet, am haufigsten zwischen 1830 und 3670 m 
(Brapy 1884). Nach CusHMAN (1918-31) kommt sie im Atlantischen Ozean in 
Tiefen zwischen 42 und 4300 m vor. Von Croucu (1952) wurde sie in Tiefen von 
mehr als 1200 m gefunden (bei Temperaturen von 3° C und darunter). Auf dem 
Kontinentalschelf 6stlich New York wird sie von PARKER (1948) nur in ihrer Zone 3 
(90-300 m) gemeldet. — E’\ponides umbonatus hat nach CusHMAN (1918-31) eine 
Tiefenverbreitung von 42-3500 m. Im Golf von Mexiko ist £. umbonatus am hau- 
figsten zwischen 80 und 1000 m, kommt aber in Tiefen von 65 bis 3000 m vor 
(PHLEGER 1951). Norron (1930) gibt 920 bis 5200 m an. Vor der Kiiste von Kali- 
fornien ist EL. umbonatus auf die Regionen unterhalb 620 m (= 5° C) beschrankt 
(NATLAND 1933, CRoucH 1952). — Die mit Osangularia mexicana nahe verwandte 
Pulvinulinella ( = Osangularia) culter (PARKER & JONES) ist ein Tiefseebewohner. 
Brapy (1884) meldet Truncatulina culter zwischen 1060 und 2800 m. Norton (1930) 
erwahnt Tiefen von 920-1500 m, PHLEGER (1951) im Golf von Mexiko 600-1600 m. 
Vor Kalifornien kommt Parrella bengalensis (Scuw.) in Tiefen von mehr als 2300 m 
(bei Temperaturen von weniger als 3° C) vor (NATLAND 1933, CRoucH 1952). 

Die Verteilung der Rotalidae lasst fiir die Globigerinenmergel im untersten 
und obersten Teil der Oceanic Formation eine Meerestiefe von 1000-1200 m ver- 
muten. In den obersten Mount-Hillaby-Schichten kommen neben Nuttallides triim- 
pyi nur noch Gyroidinoides girardana, var. perampla und Eponides umbonatus var. 
ecuadorensis relativ haufig vor, so dass hier die Ablagerungstiefe bedeutend grésser 
gewesen sein kann (vielleicht bis 3000 m). 

Familie Cassidulinidae: 


Cassidulina hat eine grosse geographische und bathymetrische Verbreitung. 
Brapy (1884) fand C. subglobosa in Tiefen von 22-5400 m, Norron (1930) von 
110-3700 m (am haufigsten zwischen 920 und 1500 m). Im Golf von Mexiko kommt 
sie nach PHLEGER (1951) in allen untersuchten Tiefenzonen vor (bis 3600 m). Fiir 
den Atlantischen Ozean gibt Cusuman (1918-31) allerdings einen wesentlich klei- 
neren Tiefenbereich an (36-1600 m). 

In der Oceanic Formation ist die Verteilung von Cassidulina sehr unregelmassig 
und zeigt keine Beziehungen zu den Veranderungen der planktonischen Fauna. 
In den oberen Partien des Mt.-Hillaby- und des Consets-Profils, wo Cassidulina am 
haufigsten vorkommt, weist sie auf eine Ablagerungstiefe von 900-1500 m hin. 
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Familie Chilostomellidae: 


Pullenia ist eine Tiefseeform mit einer Verbreitung von 55-5000 m (GALLoway 
1933). Brapy (1884) gibt fiir Pullenia sphaeroides einen Tiefenbereich an von der 
Kiiste bis zu 5000 m; im Flachwasser bis 550 m ist sie aber selten. CUSHMAN (1918 
bis 1931) fand sie im Atlantischen Ozean von 350-2250 m. Im Golf von Mexiko ist 
P. bulloides zwischen 65 und 1000 m vorhanden (PHLEGER 1951), vor Kalifornien in 
Tiefen von mehr als 1200 m bei Temperaturen unter 3° C (CroucH 1952). — Pullenia 
quinqueloba hat eine ahnliche bathymetrische Verteilung: Im Atlantischen Ozean 
nach CUSHMAN (1918-31) von 310-3400 m (ein Exemplar in 4700 m), im Golf von 
Mexiko von 50-2800 m (PHLEGER 1951), vor Kalifornien unterhalb 280 m und 8,5° 
(NatLAND 1933, CRoucH 1952). — Sphaeroidina bevorzugt ebenfalls die Tiefsee und 
hat eine Tiefenausdehnung von 68-3800 m (GAaLLoway 1933). 


Pullenia ist wie Cassidulina in den unteren Teilen des Bath- und Consets- 
Profils sehr selten. Fiir die tibrigen Schichten gibt sie eine Ablagerungstiefe von 
mehr als 400 m an. 


Familie Anomalinidae: 


Die Anomalinidae sind nach Norron (1930) in allen Tiefen verbreitet, aber am 
haufigsten in seinen Tiefseezonen C und D (900-5200 m; 1,83-7,61° C). 

Brapy (1884) gibt fiir Anomalina grosserugosa Tiefen von 630-4000 m an. Im 
westindischen Gebiet kommt sie nach Norton (1930) bis zu 1500 m Tiefe vor. — 
Laticarinina wurde von Brapy (1884) in 235-4300 m Tiefe gefunden, von CUSHMAN 
(1918-31) im Atlantischen Ozean von 290-2400 m (3-8° C). Norton (1930) erwahnt 
sie zwischen 920 und 1500 m (4,0-7,61° C). PHLEGER (1951) fand Laticarinina im 
Golf von Mexiko zwischen 205 und 3375 m, haufig aber nur von 600-1900 m (4 bis 
6° C). Ahnliche Daten liefern Croucn (1952) und Natianp (1933) von der ameri- 
kanischen Westkiiste. — Die meisten Cibicides-Arten kommen von der Kiistenregion 
bis in grosse Tiefen vor; in der Flachsee ist Cibicides aber seltener als in Tiefen 
unterhalb 180 m. C. pseudoungerianus wurde von Brapy (1884) in 67-4750 m Tiefe 
gefunden, von CusHMAN (1918-31) im Atlantischen Ozean von 42-4300 m (3-19° C). 
NATLAND (1933) erwahnt C. pseudoungertanus vor der kalifornischen Kiiste zwischen 
30 und 350 m (8-14° C). C. robertsonianus tritt nach Brapy (1884) nur im Atlan- 
tischen Ozean in Tiefen von 710-3300 m auf, nach CusHMAN (1918-31) sogar bis 
4300 m. Im Golf von Mexiko ist C. robertsonianus von 450-3367 m anzutreffen, 
besonders haufig zwischen 600 und 1100 m. 

Die Anomalinidae sind in der ganzen Oceanic Formation sehr reichlich ver- 
treten. Fiir die Codrington-College-Schichten zeigen sie eine Meerestiefe zwischen 
600 und 1500 m an. Fiir die tibrigen Partien der Oceanic Formation ist eine etwas 
grossere Tiefe nicht ausgeschlossen. 


9. Vermutungen tiber die Ablagerungstiefe der Oceanic Formation 


Aus den bisherigen Vergleichen mit rezenten Faunen lasst sich ftir die Globi- 
gerinenmergel der Oceanic Formation eine Ablagerungstiefe zwischen 500 und 
1500 m ableiten; am wahrscheinlichsten ist eine Tiefe zwischen 800 und 1000 m 
und eine Bodentemperatur von ca. 5° C. Die Ubereinstimmung mit unseren Folge- 
rungen aus der Zusammensetzung der Gesamtfauna (p. 315) ist also recht gut. 
Ungefahr die gleiche Ablagerungstiefe miissen wir auch fir die untere Halfte der 
Oberen Mt.-Hillaby-Schichten fordern, denn die Anderungen der benthonischen 
Fauna im Mt.-Hillaby-Profil von unten nach oben sind zu geringfiigig, um eine 
Senkung aus ca. 1000 m in die Zonen der kalkarmen Tiefseesedimente (in ca. 5000 m 
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Tiefe) zu rechtfertigen. Mindestens der untere Teil der Radiolarienablagerungen 
von Barbados diirfte also in einem wesentlich flacheren Meere abgelagert worden 
sein als der rezente Radiolarienschlamm. Die Fauna der unteren Partien des Bath- 
und Consets-Profils schliesst eine etwas gréssere Meerestiefe nicht aus. Die Haufig- 
keit von Vulvulina und Cristellaria sowie die ziemlich gleichmassigen prozentualen 
Anteile der einzelnen Familien (vgl. Tabelle 1, p. 313) sprechen zwar gegen eine 
sehr starke Vertiefung des Ablagerungsraumes. Wir haben zwar eine Faziesdifferenz 
zwischen dem Bath-Consets- und dem Mt.-Hillaby-Profil vermutet (p. 311). Selbst 
wenn wir aber die Distanz zwischen Mt. Hillaby und Bath-Consets durch Ausglat- 
ten der Falten von 12 auf 25 km erhohen, wiirde ein Abfall des Meeresbodens von 
1000 auf 5000 m auf dieser Strecke eine ziemlich starke Bodenneigung erfordern 
(ca. 9°). Eine so steile Boschung entspricht ungefahr den Randern der heutigen 
Tiefseegraben und ist unwahrscheinlich, wenn man die sehr einférmige Ausbildung 
der Sedimente der Oceanic Formation in Betracht zieht. 

Auf jeden Fall liefern uns die benthonischen Foraminiferen der Oceanic Form- 
ation keine Hinweise fiir eine Ablagerungstiefe von mehr als 1500 m. Brapy (in 
JUKES-BROWNE & Harrison 1892, p. 198) hat die Foraminiferen der Oceanic Form- 
ation mit den Faunen der Challenger-Expedition verglichen und vermutet eine 
Ablagerungstiefe von 900-1800 m. Unsere Schlussfolgerungen liegen also ungefahr 
in derselben Gréssenordnung wie diejenigen von Brapy. Heute sind in diesen 
Meerestiefen keine Radiolarienablagerungen von grésserem Umfang bekannt. Wir 
miissen daher im folgenden Abschnitt versuchen, die Bedingungen zu rekonstru- 
ieren, unter denen sich ein radiolarienreiches Sediment in geringer bis massiger 
Tiefe bilden kénnte. 


10. Moglichkeiten fiir die Bildung von Radiolarienablagerungen 
in relativ flachem Wasser 


Rezenter Radiolarienschlamm wurde nur in einigen eng begrenzten Gebieten 
des Indischen und Pazifischen Ozeans in Tiefen von 4298-8184 m gefunden (SvER- 
DRUP, JOHNSON & FLEMING 1946, p. 978). Allein schon diese beschrankte Verbrei- 
tung zwingt uns zur Annahme, dass fiir die Bildung des Radiolarienschlammes nicht 
allein eine grosse Meerestiefe erforderlich ist, sondern dass noch andere spezielle 
Bedingungen erfiillt sein miissen, welche das Leben eines besonders reichen kiesel- 
schaligen Planktons erméglichen. 

Das grosste Gebiet, in dem heute Radiolarienschlamm sedimentiert wird, liegt 
im Zentralpazifik auf ca. 10° noérdlicher Breite und hat die Form eines schmalen 
Streifens, der parallel zum Aquator verladuft. Von den Oberflachenschichten dieses 
Gebietes (bis 300 m Tiefe) liegt nun ein sehr aufschlussreiches Nord-Siid-Profil vor. 
Es wurde vom ,,Carnegie“* langs des 140. westlichen Langengrades aufgenommen 
(SVERDRUP, JOHNSON & FLEMING 1946, p. 709, fig. 198). In diesem Gebiet herr- 
schen auf 10° nordlicher Breite, also gerade tiber dem erwahnten Streifen von Ra- 
diolarienschlamm, sehr eigenartige Verhaltnisse. Hier liegt die Grenze zwischen dem 
nordlichen Aquatorialstrom und dem in West-Ost-Richtung fliessenden Gegen- 
strom. Diese beiden Strémungen rotieren derartig um ihre eigene Achse, dass zwi- 
schen ihnen kaltes Wasser aus der Tiefe an die Oberflache steigen kann. Der auf- 
steigende Wasserstrom ist sehr sauerstoffarm, aber reich an Phosphaten und Sili- 
katen. Es ist sehr wohl moglich, dass die Anreicherung von Nahrstoffen und Kiesel- 
sdure langs dieser Zone fiir die Ausbildung eines reichlichen kieselschaligen Plank- 
tons und damit fiir die Ablagerung des Radiolarienschlammes an dieser Stelle ver- 
antwortlich ist. 
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Fin Beispiel fiir ein rezentes kieseliges Sediment, das in nicht sehr grossen Tie- 
fen abgelagert wird, ist der Diatomeen-Schlamm im Golf von Kalifornien (REVELLE 
1950). Es liegen Bodenproben aus Tiefen bis 1800 m vor, welche darauf hinweisen, 
dass in den tieferen Partien des Golfes feingeschichteter Diatomeenschlamm weit 
verbreitet ist. Die Feinschichtung scheint auf starken jahreszeitlichen Schwankun- 
gen in der Haufigkeit des Diatomeenplanktons zu beruhen. Im Winter blasen die 
Nordweststiirme das Oberflachenwasser nach Siiden. Als Kompensation steigt aus 
der Tiefe kaltes, sauerstoffarmes, phosphat- und kieselsdiurereiches Wasser empor. 
Die Folge davon ist eine plétzliche Zunahme der Diatomeen im Dezember. Im 
Frihjahr und Sommer stellt sich eine Temperaturschichtung ein, Nahrstoffe und 
Kieselsdure werden aufgebraucht und das Plankton verschwindet. REVELLE nimmt 
an, dass das kalte, kieselsdure- und ndhrstoffreiche Tiefenwasser vom Ozean her 
standig erneuert wird. 

Der Diatomeenschlamm des Golfes von Kalifornien erinnert in mancher Be- 
ziehung an die miocaenen diatomeenfiihrenden Monterey-Schichten von Kalifor- 
nien. Die kieseligen Schichten, deren Fossilinhalt hauptsdchlich aus Diatomeen 
besteht, haben zusammen mit den kalkigen Zwischenlagen im Reliz Canyon eine 
Machtigkeit von ca. 1600 m (KLEINPELL 1938). Die Foraminiferenfauna ist in den 
kieseligen Partien sehr sparlich und besteht vor allem aus Steinkernen von Buli- 
mina, Buliminella, Bolivina und Nonion. Die basalen kalkigen Schichten sind reich 
an benthonischen und planktonischen Foraminiferen, doch ist hier die Seltenheit 
der agglutinierten Formen (eine Species) und das Fehlen der Miliolidae bemerkens- 
wert. Die Buliminidae sind vorherrschend (37 °% der Arten), reichlich vertreten sind 
auch Valvulineria, Pulvinulinella, Cassidulina und Robulus. Diese Fauna ist also 
bedeutend weniger differenziert und artenreich als diejenige der Oceanic Formation. 
Nach KLeEINPELL (1938, p. 18) kOnnte sie in einem flachen, geschtitzten Meeres- 
becken abgelagert worden sein. Der Ubergang in die dariiberliegenden foramini- 
ferenarmen, kieseligen Ablagerungen waren auf einen Temperaturrtickgang zuriick- 
zufiihren. 

Viel haufiger als fossile Diatomeenablagerungen sind fossile Radiolarienerden 
und Radiolarienhornsteine. Viele Beispiele finden sich in der umfangreichen Lite- 
ratur, welche die Streitfrage um die Ablagerungstiefe der Radiolarite behandelt. 
Kiirzlich (1951) hat CorNexius die diversen Standpunkte kurz zusammengefasst 
und die Argumente fiir und gegen die aktualistische Deutung als Tiefseesedimente 
einander gegentibergestellt. 

Ein Beispiel fiir einen Radiolarit, der ziemlich sicher in Ktistennahe und nicht 
in der Tiefsee abgelagert worden ist, ist der ,,Franciscan chert*‘ von oberjurassi- 
schem Alter in Kalifornien (Davis 1918; TaLiArerro 1943, p. 147). Dieser Radio- 
larit enthalt Einlagerungen von Sandsteinen, Konglomeraten und vulkanischen 
Laven und Tuffen. Die Assoziation von radiolarienreichen Gesteinen mit vulkani- 
schen Produkten ist eine so haéufige Erscheinung, dass sie kaum als Zufall angesehen 
werden kann. WENK (1949) hat dieses Problem zusammenfassend dargestellt und 
vom gesteinschemischen Standpunkt aus untersucht. Er stellt fest, dass eine An- 
reicherung von Kieselsdure im Meerwasser sowohl durch Entweichen von Si0,- 
reichen vulkanischen Lésungen und Dampfen, als auch durch Abbau von Aschen- 
material moglich ist. Ferner kann gleichzeitig die Kalkauflosung durch Kohlen- 
dioxyd, welches als vulkanisches Gas ins Meerwasser gelangt, eine Rolle spielen. 
Auch in der Oceanic Formation ist das Zusammenfallen der Radiolarienschichten 
mit zahlreichen vulkanischen Tufflagen bemerkenswert (s. Textfig. 4, p. 308). Die 
Tufflagen sind auf die Oberen Mt.-Hillaby- und Unteren Bath-Schichten be- 
schrankt, also genau auf die Schichten mit maximaler Radiolarienhaufigkeit. 
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Es muss allerdings darauf hingewiesen werden, dass keine rezenten Beispiele 
fiir einen Zusammenhang zwischen Radiolarienhaufigkeit und Vulkanismus be- 
kannt sind. Wenn solche Beziehungen bestehen wiirden, miisste man z. B. erwar- 
ten, dass das vulkanreiche Gebiet von Indonesien mit seiner ausgedehnten Tuff- 
sedimentation (KUENEN 1950, p. 342) ein ideales Lebensmilieu fiir kieselschaliges 
Plankton darstellen wiirde. 

Auf eine weitere Moglichkeit fiir die Bildung von Radiolariten hat Woot- 
NouGH (1942) hingewiesen. Sehr lange Abtragung eines Landgebietes, das weder 
durch orogenetische noch durch epirogenetische Vorgange gehoben wird, muss 
schliesslich zu einem Gleichgewichtszustand (,,ultimate peneplanation’’) fithren. 
Die Zufuhr von terrigenem Material zum Meer hort fast ganz auf, und die Fliisse 
transportieren nur noch kolloidales toniges Material und geloste Kieselsdure. Damit 
sind die Méglichkeiten fiir die Entstehung eines sehr feinkornigen kalkarmen Sedi- 
mentes gegeben; auch die Entwicklung einer reichen Radiolarienfauna konnte damit 
verbunden sein. Ahnliche Bedingungen sind heute an der Westkiiste von Australien 
verwirklicht. Als Beispiel eines fossilen Radiolarites, der auf diese Art entstanden 
sein kénnte, nennt WooLtnouGH die Danau-Formation von Borneo. Solche Vor- 
gange sind allerdings nur in der Umgebung eines sehr ruhigen Kontinentalsockels 
méglich und kommen fiir ein so bewegliches Gebiet wie Westindien kaum in Frage. 

Im mittelamerikanischen Tertiar sind radiolarienreiche Ablagerungen ziemlich 
haufig. Am bekanntesten sind neben den Radiolarienablagerungen von Barbados 
diejenigen von Cuba, Trinidad und Ecuador. 

Die Radiolarienablagerungen von Trinidad (die sog. Retrench beds) sind von 
geringer Ausdehnung und als Linsen in die Globigerinenmergel der oligocaenen 
Cipero-Formation eingelagert. STAINFORTH (1948b, p. 1326) erkennt eine gewisse 
Ahnlichkeit mit den Radiolarienerden von Barbados, kann aber tiber die 6kolo- 
gische Bedeutung der Retrench Beds nichts aussagen. 

Radiolarienreiche Gesteine aus Cuba wurden von PALMER (1934) beschrieben. 
In der obereocaenen Principe Formation sind die Radiolarien stellenweise allein- 
herrschend. An anderen Orten sind sie mit einer reichen Begleitfauna assoziiert 
(Foraminiferen, Echinodermen, Cirripedier, Brachiopoden, Korallen, Haifisch- 
zahne). Nach Patmer besteht kein Anlass, diese Radiolarienablagerungen als Tief- 
seesedimente zu betrachten. 

Besonders aufschlussreich sind die tertiaren radiolarienftthrenden Schichten 
von Ecuador (STAINFORTH 1948 a, p. 137). Neben neritischen bis litoralen Fazies- 
typen tritt eine Radiolarienfazies auf. Die Fauna dieser Radiolarienfazies besteht 
u. a. aus typischen Kaltwassermollusken. Die Foraminiferen sind sparlich vertre- 
ten, auffallend ist aber die relativ grosse Haéufigkeit von Hastigerinella eocanica. 
Geologische und paldontologische Argumente sprechen fiir eine Ablagerung in ziem- 
lich flachem Wasser. SrarnrortH vermutet, dass kalte Meeresstr6mungen aus dem 
Polargebiet die Ursache fiir die Seltenheit der pelagischen Foraminiferen und fiir 
das haufige Vorkommen der Radiolarien in diesen Gesteinen sind. 

Diese Theorie erinnert an die oben (p. 322) erwahnten Beziehungen zwischen 
aufsteigendem kaltem Tiefenwasser und reichem Kieselplankton im Pazifischen 
Ozean und im Golf von Kalifornien. Die Assoziation von Radiolarienablagerungen 
mit kalten Meeresstromungen ist ein Problem, das nahere Beachtung verdient und 
das, neben der Vergesellschaftung mit vulkanischem Material, die Radiolarienfrage 
einer Lésung naher bringen kénnte. 

Eine Ablagerung in einem abgeschlossenen Becken kommt fiir die Oceanic 
Formation kaum in Frage. Die starke Differenzierung der Foraminiferenfauna und 
ihre grosse Ahnlichkeit mit der Fauna anderer mittelamerikanischer Gebiete (vel. 


J.P. BECKMANN: FORAMINIFEREN DER OCEANIC FORMATION, BARBADOS 325 


Kap. 12) sprechen eher fiir eine Ablagerung im offenen Meer. Es ist sogar nicht 
ausgeschlossen, dass die in Ecuador, Cuba und Barbados gleichzeitig auftretenden 
Radiolarienablagerungen auf die gleiche Ursache zuriickzufiihren sind. Fiir das 
Mittel- bis Ober-Eocaen darf man eine Meeresverbindung zwischen dem pazifischen 
und dem karibischen Gebiet annehmen (RuTrEN 1934, p. 584). Es erscheint daher 
ohne weiteres moglich, dass Meeresstr6mungen aus dem pazifischen Gebiet die Bil- 
dung von radiolarienreichem Plankton im Gebiet von Cuba und Barbados begiin- 
stigt haben. 

Es wurde schon oben (p. 310) erwahnt, dass gleichzeitig mit dem Erscheinen 
der Radiolarien die Globigerinen stark zuriicktreten und in den radiolarienreichen 
Gesteinsproben eine ganz untergeordnete Rolle spielen. Wenn man das zeitweise 
Verschwinden der Globigerinen nicht durch Kalkauflésung erkléren will, so muss 
man die Ursache daftir im Meerwasser suchen, in dem die Globigerinen als Plankton 
gelebt haben. Es ware denkbar, dass in diesem Gebiet damals spezielle physikalisch- 
chemische Bedingungen geherrscht haben, welche fiir die Radiolarien giinstiger 
waren als fiir die Globigerinen. 


11. Zusammenfassung der Resultate und Schlussfolgerungen 
iiber die Ablagerungstiefe der Oceanic Formation 


Die benthonischen Foraminiferen lassen fiir die Globigerinenmergel eine Ab- 
lagerungstiefe von 800-1000 m vermuten. Fiir einen Teil der Radiolarienerden ist 
eine grossere Ablagerungstiefe nicht ausgeschlossen; ein Absinken des Meeresbodens 
in die Tiefen des heutigen Tiefsee-Radiolarienschlammes ist aber unwahrscheinlich. 
Die Ursache fiir die Bildung eines radiolarienreichen Sediments liegt sicher nicht 
in erster Linie in einer grossen Meerestiefe, sondern anscheinend in den physika- 
lischen und chemischen Eigenschaften des Meerwassers. Es kommt z. B. eine Zufuhr 
von SiO, und Nahrstoffen durch Meeresstromungen in Frage, eventuell verbunden 
mit einer Verdraingung des tibrigen Planktons infolge kithler Wassertemperaturen. 
Auch vulkanische Vorgange kénnen bei der Lieferung der Kieselsdure eine Rolle 
spielen. Es lasst sich nicht entscheiden, welcher dieser Faktoren bei der Bildung der 
Radiolarienerden von Barbados in erster Linie wirksam war. Das Erscheinen der 
Radiolarien und das gleichzeitige Zuriicktreten der Globigerinen stehen sicher in 
engemm Zusammenhang. Uber die Ursachen der Abnahme der Globigerinenhaufig- 
keit lasst sich aber nichts Sicheres sagen. 


12. Vergleich der F oraminiferen der Oceanic Formation mit eocaenen 
und oligocaenen Faunen der umliegenden Gebiete 


Die Fauna der Oceanic Formation ist nahe verwandt mit gleichalterigen 
Faunen auf den iibrigen westindischen Inseln sowie in Mexiko, Panama, Venezuela 
und Ecuador. Genauere Angaben tiber die Verbreitung der einzelnen Foraminiferen- 
arten von Barbados in diesen Gebieten finden sich im systematischen Teil (14. Ab- 
schnitt). 

Besonders eng sind die Beziehungen zu Trinidad. Aus Trinidad liegen Beschrei- 
bungen von Foraminiferenfaunen vor, die in einem 4hnlichen Milieu abgelagert 
worden sind wie die Fauna der Oceanic Formation. Sie stammen aus folgenden For- 
mationen: 

Navet-Formation = Unter- und Mittel-Eocaen und Hospital-Hill-Formation = 
Ober-Eocaen (CUSHMAN & RENz 1948), Cipero-Formation = Oligocaen, gegliedert 
von unten nach oben in die Zonen I-III (CusHmMan & StainrortH 1945). 
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Diese Formationen sind Ablagerungen eines offenen Meeres, in denen plank- 
tonische Foraminiferen vorherrschen. Auf der Tabelle (p. 313) konnen die prozen- 
tualen Anteile der einzelnen Foraminiferenfamilien an der Fauna der Hospital-Hill- 
Formation und der unteroligocaenen Zone I der Cipero-Formation mit den entspre- 
chenden Werten fiir die Oceanic Formation verglichen werden. Diese Zahlen zeigen, 
dass die Faunenzusammensetzung in Trinidad und Barbados sehr ahnlich ist. Be- 
sonders gut ist die Ubereinstimmung der Oceanic Formation mit Zone I der Cipero- 
Formation. In der Hospital-Hill-Formation ist der Anteil der Ammodiscidae und 
der Lituolidae etwas grosser, der Anteil der Lagenidae dagegen bedeutend kleiner. 
Die enge faunistische Verwandtschaft zwischen Barbados und Trinidad zeigt sich 
auch darin, dass von den 236 Arten und Varietaten der Oceanic Formation 140 auch 
in den drei obengenannten Formationen von Trinidad vorkommen. 


Anderseits sind die folgenden Arten der Oceanic Formation bisher nicht aus 
Trinidad beschrieben worden: 


Psammosphaera fusca SCHULZE 
Recurvoides turbinatus (BRADY) 
Makarskiana trochoidea VAN Sonst 
Dorothia nipeensis KnisjzmR 
Dorothia biformis FINLAY 
Goésella sp. ind. 
Karreriella baccata (SCHWAGER) 
= grammostomata (GALLOWAY & WISSLER) 
= hantkenvana CUSHMAN 
- washingtonensis Rau 
Quinqueloculina moodysensis CUSHMAN & Topp 
Cristellarva mexicana CUSHMAN, var. alticostata (CUSHMAN & BARKSDALE) 
= mexicana CUSHMAN, var. nudicostata CuSHMAN & HANNA 
= oblonga (CORYELL & RiIvERO) 
= variata (HUSSEY) 
= sp. ind. 
Marginulina alazanensis NUTTALL 
~ glabra D’ORB., var. obesa CUSHMAN 
= subrecta FRANKE 
Dentalina cf. inepta CUSHMAN 
= paradoxa Husshy 
Chrysalogoniwm laeve CUSHMAN & BERMUDEZ 
Vaginulina sp. ind. 
Lagena alveolata BRapy 
—  alveolata BRavy, var. caudigera BRapy 
— aspera REUSS, var. spinifera CHAPMAN 
— castanea FLINT 
—  castrensis SCHWAGER 
—  gracilicosta Rnuss 
—  obscurocostata (GALLOWAY & WISSLER) 
—  scarenaensis HANTKEN, var. glabrata SELLI 
—  sculpturata (CUSHMAN & BrERMUDEZ) 
Guttulina frankei CusHMAN & Ozawa 
Giimbelina cubensis PALMER 
Virgulina sp. ind. 
Uvigerina nuttalla CUSHMAN & EDWARDS 
Stphogenerina raphanus (PARKER & JONES) 
= sp. aff. transversa CUSHMAN 
= sp. Ind. 
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Stilostomella consobrina (b’ ORB.) 
= matanzana (PALMER & BERMUDEZ) 
= tuckerae (HADLEY) 
= sp. ind. 
Pleurostomella bellardii HANTKEN 
= ecuadorana CUSHMAN & STAINFORTH 
= obesa CusHMAN & BERMUDEZ 
= rimosa CUSHMAN & BERMUDEZ 
Nodosarella constricta CUSHMAN & BERMUDEZ 
= sp. ind. 
Ellipsodimorphina subcompacta Linpus 
Ellipsoglandulina sp. aff. fragilis BRAMLETTH 
= cf. inaequalis SILVESTRI 
= cf. laevigata SILVESTRI 
Pinaria heterosculpta BERMUDEZ 
Gyroidinoides altiformis (R. E. & K. C. Stewart) 
Pullenia riveroi BERMUDEZ 
Globigerina conglomerata SCHWAGER 
- eocaena GUMBEL 
Globigerinoides index FINLAY 
Sphaeroidinella senni n. sp. 
Globorotalia centralis CuSHMAN & BERMUDEZ 
- crassula CUSHMAN & R. E. Stewart 
- spinulosa CUSHMAN 
Cibicides havanensis CUSHMAN & BERMUDEZ 
- martinezensis CUSHMAN & BARKSDALE 
- perlucidus NUTTALL 
- robertonianus (BRADY), var. haitensis CORYELL & RivERO 
- ef. sinistralis CORYELL & RIVERO 
-- subspiratus NUTTALL, var. limbatus Civa 
- trincherasensis BERMUDEZ 
- ef. trinitatensis (NUTTALL) 


Viele der soeben genannten Arten kommen auf Cuba vor. In der Fauna von 
Barbados lassen sich also starke Ejinfliisse aus Cuba erkennen, welche sich in Trini- 
dad nur noch in geringerem Masse auswirkten. 

Ein Vergleich der Oceanic Formation mit den entsprechenden Ablagerungen 
von Trinidad ist auch in paldodkologischer Hinsicht interessant. Besonders die 
Mikrofauna der Cipero-Formation von Trinidad zeigt so grosse Ahnlichkeit mit der- 
jenigen der Oceanic Formation (vgl. Tabelle, p. 313), dass ein ahnliches Ablage- 
rungsmilieu fiir diese beiden Formationen angenommen werden muss. STAINFORTH 
(1948b) hat den Sedimentationsraum der Cipero-Formation auf Grund der verfiig- 
baren geologischen und paldontologischen Argumente analysiert. Er kommt zum 
Schluss, dass fiir die Cipero-Formation eine Ablagerungstiefe von mehr als 400 bis 
500 m unwahrscheinlich ist. Ferner weist er darauf hin (p. 1327), dass die Oceanic 
Formation von Barbados und die Cipero-Formation lithologisch und faunistisch 
homolog sind. Es ist daher verstandlich, dass Geologen, die mit den Verhaltnissen 
in Trinidad vertraut sind, sich nicht mit der Auffassung von SENN (1948) befreun- 
den konnten, wonach die Oceanic Formation in Tiefen von einigen tausend Metern 
abgelagert worden ist (BRONNIMANN 1949, 1950a, STAinrortH 1949). Es ist in den 
Abschnitten 8 und 9 gezeigt worden, dass die benthonischen Foraminiferen der 
Oceanic Formation keine so grosse Ablagerungstiefe erfordern. Sie lassen vielmehr 
den Schluss zu, dass die Ablagerungstiefe ca. 800-1000 m betragt und dass eine 
Tiefe von tiber 1500 m sehr unwahrscheinlich ist. Wir vermuten also fiir die Oceanic 
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Formation eine etwas gréssere Ablagerungstiefe als diejenige, die STAINFORTH 
(1948b) fiir die Cipero-Formation angegeben hat (400-500 m). Wenn man aber die 
Unsicherheit solcher absoluter Zahlenwerte in Betracht zieht, so kann man doch 
sagen, dass sie in derselben Grossenordnung liegen. 

Wir glauben daher die Vermutungen von Srarnrortu bestatigen zu konnen, 
dass die Oceanic Formation in einem ahnlichen Ablagerungsraum entstanden ist 
wie die Hospital-Hill- und die Cipero-Formation von Trinidad. Diese beiden For- 
mationen gehen seitlich in kiistennahe Ablagerungen iiber (San Fernando, Nariva- 
und Brasso-Formation). Dass wir auf Barbados keine solchen Ubergange feststellen 
konnen, mag daran liegen, dass das Aufschlussgebiet der Oceanic Formation sehr 
klein ist. 

Wir haben schon darauf hingewiesen, dass viele Arten der Oceanic Formation 
auch aus Cuba beschrieben worden sind. Sie kommen dort vor allem in der unter- 
eocaenen Universidad-Formation und der obereocaenen Jabaco- und Principe- 
Formation vor (BERMUDEZz 1937/38) sowie in der unteroligocaenen Fauna von Finca 
Adelina (PALMER & BERMUDEZ 1936). Die Universidad-Formation ist sehr reich an 
planktonischen Foraminiferen und anscheinend in einem offenen Meer abgelagert 
worden. Die benthonische Fauna ist ahnlich derjenigen der Oceanic Formation. 
Allerdings bestehen einige Unterschiede. So sind in der Universidad-Formation 
Cibicides, Cristellaria und Ellipsonodosaria (= Stilostomella) sehr selten, Lagena 
und Pullenia fehlen ganz. Die Principe- und die Jabaco-Formation enthalten im 
Gebiet von Guanajay (ca. 35 km siidwestlich Havana) orbitoidenfiithrende Einlage- 
rungen und sind daher als Flachmeerbildungen zu betrachten. Die Fauna zeichnet 
sich (im Gegensatz zur Oceanic Formation) durch den Reichtum an Buliminiden 
aus. Sowohl die Universidad- wie auch die Principe-Formation sind stellenweise 
reich an Radiolarien (PALMER 1934, BERMUDEZ 1937/38, p. 327). Die Ablagerungs- 
tiefe der Fauna von Finca Adelina liegt nach PALMER & BERMUDEz (1936) zwischen 
180 und 900 m. Charakteristisch ist die starke Entwicklung der Lagenidae (42° 
der Arten). 

In den tertidren Sedimenten der Dominikanischen Republik (BERMuDEz 1949) 
finden sich zahlreiche Arten, die auch auf Barbados vorkommen. Die einzelnen 
Formationen sind durch starke Fazieswechsel ausgezeichnet, so dass nur wenige 
Kilometer neben einer Tiefseefauna eine Flachwasser- oder Kiistenfauna vorkom- 
men kann (BERMUDEz 1949, p. 3). 

In Mexiko enthalten die untereocaene Aragon-Formation (NUTTALL 1930), die 
mitteleocaene Guayabal-Formation (CoLE 1927), die obereocaene Chapapote-For- 
mation (Cote 1928) und die unteroligocaene Alazan-Formation (NuTTALL 1932) 
eine Anzahl gemeinsamer Arten mit der Oceanic Formation. 

Aus dem Ober-Eocaen (Pauji shale) von Venezuela beschreibt Nurra.i (1935) 
eine Fauna, die in einem Flachseemilieu abgelagert worden ist. Sie hat aber trotz- 
dem grosse Ahnlichkeit mit der Fauna der Oceanic Formation. Die nachstjiingeren 
bekannten Faunen von Venezuela stammen aus der Carapita-Formation, Ober- 
Oligocaen (HEDBERG 1937, FRANKLIN 1944) und der Agua-Salada-Formation, Mit- 
tel-Oligocaen bis Mittel-Miocaen (RENz 1948). Diese Formationen sind also jiinger 
als die Oceanic Formation, enthalten aber dennoch eine ahnliche Fauna mit vielen 
gemeinsamen Arten. Offenbar steht dies im Zusammenhang mit gleichartigen Sedi- 
mentationsbedingungen. Die Foraminiferen in der Mergelserie der Carapita-For- 
mation weisen nach HepBerG auf eine Ablagerungstiefe von mehr als 180 m hin. 
Die Gesteinsausbildung lasst allerdings eine Kiiste in sehr geringer Entfernung ver- 
muten. RENz nimmt fiir einen grossen Teil der Agua-Salada-Formation eine Ab- 
lagerungstiefe von 200-600 m an. In diesen Schichten sind die Lagenidae haufig 
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(25-32% der Arten), wahrend in den zu unterst und zu oberst auftretenden Flach- 
meerphasen die Buliminidae (24-38°) vorherrschen. 

Nach STAINFORTH (1948a, p. 113) ist auch Ecuador zur karibischen Faunen- 
provinz zu rechnen. Tatsadchlich sind zahlreiche, zum Teil stratigraphisch eng be- 
grenzte Arten aus Ecuador (vel. Srarnrorru 1948a, CUSHMAN & STAINFORTH 1951) 
auch auf Barbados zu finden. 

Alle soeben erwahnten eocaenen und oligocaenen Faunen von Mittelamerika 
sind in geringer bis massiger Meerestiefe (wahrscheinlich oberhalb 1000 m) abge- 
lagert worden. Sie zeigen im allgemeinen nur geringe Unterschiede gegeniiber der 
Fauna der Oceanic Formation. Dies lasst fiir die Oceanic Formation ahnliche Ent- 
stehungsbedingungen vermuten und spricht gegen eine sehr grosse Ablagerungs- 
tiefe. 

Es ist bemerkenswert, dass die Faunen von Barbados und der tibrigen west- 
indischen Inseln von den Faunen der Golfkiiste der Vereinigten Staaten von Nord- 
amerika sehr verschieden sind. Dies ist auch schon anderen Autoren (z. B. Cusu- 
MAN & Renz 1948, p. 1) aufgefallen und scheint durch die Verschiedenheit des 
Ablagerungsmilieus, vielleicht auch des Klimas bedingt zu sein. Hingegen lasst sich 
eine gewisse Ahnlichkeit im Gesamthabitus mit den Faunen der Westkiiste von 
Nordamerika feststellen. Dies gilt besonders fiir die Fauna des obereocaenen 
Kreyenhagen Shale von Kalifornien (vgl. CUSHMAN & Stecrus 1942). Die folgenden 
Arten sind dem Kreyenhagen Shale und der Oceanic Formation gemeinsam: 

Hyperammina elongata BRADY 

Buliminella grata PARKER & BERMUDEZ 

Pleurostomella nuttalli CusuMAN & SIEGEUS 

Gyroidina soldanit D’ORB. var. octocamerata CUSHMAN & HANNA 

Eponides wmbonata (REuSS) 

Anomalina dorri CoLE, var. aragonensis NUTTALL 

Cibicides venezuelanus NUTTALL 

Cibicides martinezensis CUSHMAN & BARKSDALE 


Es ist schon 6fters auf die engen Beziehungen der oligocaenen Faunen von 
Mittelamerika mit jungtertidren und rezenten Faunen der indopazifischen Region 
hingewiesen worden (PALMER & BERMUDEZ 1936, p.239; CusHMAN & STAINFORTH 
1945, p. 7). Diese Beziehungen werden durch die Arbeit von BoomGaartr (1949) 
iiber Miocaen-Pliocaen-Foraminiferen von Java bestatigt. BoomGaarr beschreibt 
zahlreiche Arten, die mit denjenigen von Barbados eng verwandt sind. 

Wir miissen hier noch erwahnen, dass in den Schweizer Alpen, an der Typloka- 
litat der helvetischen Stadschiefer, eine Fauna vorkommt, die viele gemeinsame 
Arten mit dem westindischen Eocaen hat. Botit (1951 a) konnte sie mit der ameri- 
kanischen Bulimina jacksonensis-Zone (Ober-Eocaen) korrelieren. Die folgenden 
von Bort aus den helvetischen Stadschiefern genannten Arten kommen auch in 
der Oceanic Formation vor: 

Saracenaria hantkent CUSHMAN 

Bulimina jarvisi CUSHMAN & PARKER 

Parrella mexicana (Coue) 

Globigerina mexicana CUSHMAN 

Globorotalia centralis CusHMAN & BERMUDEZ 

Anomalina bilateralis CUSHMAN 


13. Das Alter der Oceanic Formation 


Altere Autoren stellten die Oceanic Formation bald ins Miocaen, bald ins Pho- 
caen (vgl. SENN 1940, p. 1585). Erst durch das Studium der Foraminiferen liess 
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sich diese Frage mit einiger Sicherheit abklaren. KuGLer (1936, p. 1444) konnte 
anhand der Mikrofauna den basalen Teil der Oceanic Formation dem Ober-Eocaen 
zuweisen. SENN (1940) bestatigt dies, vermutet aber fiir das jiingste Glied der 
Oceanic Formation, die Codrington-College-Schichten, unteroligocaenes Alter. Spa- 
ter (1948) gibt SENN fiir die Unterabteilungen der Oceanic Formation folgendes 
Alter an: 


Untere Mt.-Hillaby-Schichten = wahrscheinlich oberstes Mittel-Eocaen 
Obere Mt.-Hillaby-Schichten = Ober-Eocaen 

Bath-Schichten = wahrscheinlich Ober-Eocaen 
Codrington-College-Schichten = Unter-Oligocaen 


Im grossen und ganzen kénnen wir diese Altersangaben bestatigen. Wir wollen 
aber noch genauer untersuchen, wie sich die Grenzen Mittel-Ober-Eocaen und 
Eocaen-Oligocaen in der Foraminiferenfauna erkennen lassen. Zu diesem Zwecke 
sind unten die Arten und Varietaten zusammengestellt, welche eine beschrankte 
stratigraphische Verbreitung haben und welche fiir die einzelnen Glieder der Oceanic 
Formation charakteristisch sind. 


| 


Typisch fiir die Unteren Mt.-Hillaby-Schichten sind: 
Globigerinoides mexicana (CUSHMAN) 

Hantkenina longispina CUSHMAN 

Globorotalia crassula CUSHMAN & R. E. Stewart 

Globorotalia crassata (CUSHMAN) 

Globorotalia spinulosa CUSHMAN 


Globigerinoides mexicana ist im unteren Ober-Eocaen von Mittelamerika weit 
verbreitet, kommt aber nach Nutracy (1930) auch im Mittel-Eocaen von Mexiko 
vor. Hantkenina longispina und Globorotalia crassata werden aus dem Unter-, Mittel- 
und unteren Ober-Eocaen erwahnt. Globorotalia spinulosa findet sich im Unter- 
und Mittel-Eocaen, obereocaene Vorkommen sind uns nicht bekannt. Die Unteren 
Mount-Hillaby-Schichten stellen offenbar die Grenzschichten zwischen Mittel- und 
Ober-Eocaen dar. Es lasst sich jedoch rechtfertigen, mindestens den oberen Teil 
der Unteren Mt.-Hillaby-Schichten sicher zum Ober-Eocaen zu rechnen, da hier 
die erwahnten Leitforaminiferen fiir Mittel- und unteres Ober-Eocaen bereits ver- 
schwunden sind. 


Typisch fiir die Oberen Mt.-Hillaby-Schichten sind: 


Pelosina dubia CusuMan & RENZ 

Ammodiscus glabratus CUSHMAN & JARVIS 
Haplophragmoides cf. kirki WIcKENDEN 
Quinqueloculina moodysensis CUSHMAN & ToDD 
Plectofrondicularia trinitatensis CUSHMAN & JARVIS 
Virgulina sp. ind. 

Globigerinoides index FINLAY 

Hastigerinella eocanica NuTTALL 

Hantkenina alabamensis CUSHMAN 

Hantkenina suprasuturalis BRONNIMANN 


Globigerinoides index, Hantkenina alabamensis und Hantkenina suprasuturalis 
sind Leitformen fiir das Ober-Eocaen und bestimmen also das Alter der Oberen 
Mt.-Hillaby-Schichten eindeutig. Auffallend ist hier das Fehlen der fiir das Ober- 
Eocaen charakteristischen Bulimina jacksonensis CusHMAN. Dies mag damit im 
Zusammenhang stehen, dass die Buliminidae (ausgenommen Stilostomella) in den 
Mt.-Hillaby-Schichten tiberhaupt sehr sparlich entwickelt sind. 
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Typisch fiir die gesamten Mt.-Hillaby-Schichten sind: 


Psammosiphonella rzehaki ANDRBAB 

Hormosina glabra CUSHMAN & STAINFORTH 
Ammodiscus dominicensis BuRMUDEZ 

Lituotuba lituiformis Brapy 

Trochamminoides cf. irregularis Wurre 
Trochamminoides proteus (KARRER) 
Haplophragmoides cf. carinatum Cusuman & RENz 
Haplophragmoides scitulum (BRADY) 

Cyclammina deformis Guepy 

Bolivinopsis trinitatensis (CUSHMAN & Renz) 
Gaudryina jacksonensis CUSHMAN 

Dorothia sp. ind. 

Dorothia colei (NUTTALL) 

Goésella sp. ind. 

Cristellaria variata (HussEy) 

Vaginulina sublituus (NuTTaLy), var. multicamerata (CusumaN & STAINFORTH) 
Lagena alveolata BRADY, var. caudigera BRADY 
Lagena flintiana Cusumay, var. indomita (CUSHMAN & STAINFORTH) 
Pleurostomella ecuadorana CUSHMAN & STAINFORTH 
Pleurostomella naranjoensis CUSHMAN & BERMUDEZ 
Nuttallides triimpyi (NUTTALL) 

Alabamina dissonata (CUSHMAN & RENz) 
Globigerina eocaena GUMBEL 

Sphaeroidinella senni n. sp. 

Globorotalia centralis CUSHMAN & BERMUDEZ 
Anomalina dorri COLE, var. aragonensis NuTTALL 
Cibicides martinezensis CUSHMAN & BARKSDALE 
Cibicides subspiratus NUTTALL, var. lumbatus Crva 


Die Liste enthalt eine Anzahl typischer Eocaenformen, wie z. B. Bolivinopsis 
trinitatensis, Nuttallides trimpyt, Globorotalia centralis und Anomalina dorri var. 
aragonensis. Sie bestatigt die obengenannten Altersangaben und berechtigt uns, 
die gesamten Mt.-Hillaby-Schichten dem Eocaen zuzuweisen. 

Typisch fir Bath- und Codrington-College-Schichten sind: 


Karreriella baccata (SCHWAGER) 

Karreriella washingtonensis Rau 

Schenckiella petrosa (CusHMAan & BERMUDEZ) 
Sigmoilina tenuis (CZIZEK) 

Triloculina trigonula (LAMARCK) 

Oristellaria mexicana CUSHMAN, var. nudicostata CUSHMAN & HANNA 
Marginulina subrecta FRANKE 

Chrysalogonium laeve CUSHMAN & BERMUDEZ 
Guttulina lehneri CusuMan & Ozawa 

Guttulina sororia (REuss) 

Pseudopolymorphina ovalis Cusuman & Ozawa 
Sigmomorphina fliniii (CUSHMAN) 
Sigmomorphina trinitatensis CUSHMAN & OZAWA 
Giimbelina cubensis PALMER 

Siphogenerina sp. ind. 

Stilostomella annulifera (CUSHMAN & BERMUDEZ) 
Stilostomella consobrina (D’ORBIGNY) 
Stilostomella curvatura (CUSHMAN) 
Pleurostomella brevis SCHWAGER 
Ellipsopleurostomella schlichtt StuyEsTRI 
Nodosarella mappa (CusHMAN & JARVIS) 
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Nodosarella sp. ind. 

Pinaria heterosculpta BERMUDEZ 

Cassidulina caudriae CUSHMAN & STAINFORTH 

Chilostomelloides ovicula NUTTALL 

Globigerina bulloides D’ ORBIGNY 

Globigerina venezuelana HEDBERG 

Anomalina illingi (NUTTALL) 

Cibicides cooket CUSHMAN & GARRETT 

Cibicides robertsonianus (BRADY), var. haitensis CoRYELL & RiyERO 

Cibicides trincherasensis BERMUDEZ 

Typisch fiir die Codrington-College-Schichten sind: 

Psammosphaera fusca SCHULZE 

Pseudoclavulina sp. ind. 

Dorothia brevis CUSHMAN & STAINFORTH 

Dorothia nipeensis KEIIZER 

Quinqueloculina parvatriangularis Hussey 

Lagena castrensis SCAWAGER 

Lagena laevigata (REusS) 

Lagena pulcherrima CusuMan & JARVIS, var. enitens CUSHMAN & STAINFORTH 

Rectogiimbelina inopinata CusHMAN & STAINFORTH 

Plectofrondicularia vaughani CUSHMAN 

Orthomorphina havanensis (CusuMAN & BERMUDEZ) 

Bulimina macilenta CUSHMAN & PARKER 

Virgulina ciperana CusuMAN & STAINFORTH 

Bolivina cf. tectiformis CUSHMAN 

Uvigerina nuttalli Cusuman & Epwarps 

Uvigerina spinicostata CUSHMAN & JARVIS 

Siphogenerina raphanus (PARKER & JONES) 

Siphogenerina sp. aff. transversa CUSHMAN 

Stilostomella curvatura (CUSHMAN), var. spinea (CUSHMAN) 

Stilostomella modesta (BERMUDEZ) 

Pullenia riverov BERMUDEZ 

Sphaeroidina bulloides D’ORBIGNY 

Globigerina cf. concinna REUSS 

Planulina renzi CUSHMAN & STAINFORTH 

Laticarinina bullbrooki CusHMan & Topp 

Cibicides mexicanus NUTTALL 

SENN (1940, 1948) hat bereits das unteroligocaene Alter der Codrington-Col- 
lege-Schichten erkannt. Nach SrainrortH (1948b, p. 1327) entsprechen die Cod- 
rington-College-Schichten der Globigerina-concinna-Zone (Zone | = Unter-Oligo- 
caen) der Cipero-Formation von Trinidad. Wir schliessen uns dieser Auffassung an, 
da Globigerina cf. concinna in fast allen Proben der Codrington-College-Schichten 
vorkommt und da auch die Begleitfauna eng verwandt ist mit der Fauna der Cipero- 
Formation, Zone I. 

Schwieriger ist es, das Alter der Bath-Schichten eindeutig zu bestimmen. SENN 
(1948) vermutet, dass sie noch zum Ober-Eocaen zu rechnen seien. Es handelt sich 
hier, 4hnlich wie bei den Unteren Mt.-Hillaby-Schichten, um eine Ubergangsschicht. 
Die typischen Eocaen-Leitforaminiferen sind bereits verschwunden, wahrend sich 
die charakteristischen Unteroligocaen-Formen noch nicht durchgesetzt haben. 
Immerhin treten in den Bath-Schichten schon Arten auf, die in anderen Gebieten 
nur im Oligocaen bekannt sind, wie Globigerina bulloides, Globigerina venezuelana, 
Nodosarella mappa, Cassidulina caudriae und Anomalina illingi. Dies veranlasst 
uns, die Eocaen-Oligocaen-Grenze unterhalb der Bath-Schichten zu ziehen und die 
Bath-Schichten als basales Oligocaen zu betrachten. 
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Zusammenfassung: Wir kénnen infolgedessen fiir die einzelnen Stufen der 
Oceanic Formation folgendes Alter annehmen: 
Codrington-College-Schichten = Unter-Oligocaen (Globigerina-concinna-Zone von 


Trinidad) 
Bath-Schichten — Unterstes Oligocaen 
Mt.-Hillaby-Schichten = Ober-Eocaen (Jackson-Stufe). 


Die untersten Proben liegen in der Grenzzone gegen das Mittel-Eocaen. 


14, Systematische Beschreibung der Foraminiferen 


Die im folgenden dargestellte Foraminiferenfauna umfasst 236 Arten und 
Varietaten. Neu beschrieben werden zwei Arten und eine Varietat (Pyrulinoides 
antilleanus, Sphacroidinella senni, Anomalina pompilioides var. semicribrata). 

Die Anordnung der Familien und Genera richtet sich nach der Systematik von 
CuSHMAN (1948, Foraminifera, 4. Auflage). Die Reihenfolge der Species innerhalb 
eines Genus ist alphabetisch. Von jeder Art wird mindestens ein typisches Exemplar 
abgebildet. Die Dimensionen der abgebildeten Exemplare werden im Text ange- 
geben. 

Auf eine Diagnose der einzelnen Arten und Varietaten wird verzichtet. Die 
Bemerkungen tiber Schalenmorphologie und Variationsbreite sind nur als Ergén- 
zungen zu den Beschreibungen in der zitierten Literatur aufzufassen. Da sich durch 
die Untersuchung der dusseren Gestalt der Foraminiferen oft nicht alle systematisch 
wichtigen Merkmale erfassen lassen, wurden ca. 240 orientierte Diinnschliffe her- 
gestellt und teilweise im Text ausgewertet und abgebildet. 

Die relative Haufigkeit jeder Art bzw. Varietat wird ausgedriickt durch die 
Bezeichnungen sehr haufig, haufig, ziemlich haufig, selten und sehr selten. Als sehr 
haufig und haufig bezeichnen wir diejenigen Species, die in mehr als der Halfte der 
untersuchten Proben vorkommen oder doch in einer Anzahl Proben einen wesent- 
lichen Bestandteil der Fauna ausmachen. ,,Selten‘‘ bedeutet ein sporadisches 
Auftreten, etwa in jeder zehnten bis zwanzigsten Gesteinsprobe. Die sehr seltenen 
Arten sind durch weniger als zehn Individuen vertreten. 

Die Hinweise tiber die Verbreitung der einzelnen Arten und Varietaten bertick- 
sichtigen nur die Literatur tiber Eocaen- und Oligocaen-Faunen von Mittelamerika. 
Sie sind geographisch in folgender Reihenfolge angeordnet: Trinidad, Dominika- 
nische Republik, Cuba, Mexiko, Panama, Venezuela, Ecuador. Hierbei beschranken 
wir uns auf die modernere Literatur und in erster Linie auf Werke, die eine oder 
mehrere Formationen monographisch behandeln. Leider konnten wir die wichtige 
Publikation von GaLLoway & Heminway tiber die Foraminiferen von Porto Rico 
(New York Acad. Sci., 1941) in keiner schweizerischen Bibliothek finden. Sie ist 
daher hier nicht beriicksichtigt. 

Das gesamte Belegmaterial fiir die vorliegende Beschreibung gehoért zur Samm- 
lung von Dr. A. SENN und ist im Naturhistorischen Museum Basel deponiert. 


Familie Rhizamminidae 
Genus Psammosiphonella AVNIMELECH, 1952 


Psammosiphonella rzehaki (ANDREAE) 
(Taf. XVI, Fig. 1, 2) 
Rhabdammina rzehaki ANDREAE, 1890, Mitt. Geol. Landesanst. Elsass-Lothringen, Bd. 3/1, p. 114, 
fig. 6. Oligocaen, Elsass. 
Zylindrische, beidseitig offene, unverzweigte Rohren. Schalenmaterial feinsan- 
dig. Einige Exemplare zeigen schwache dusserliche Einschntrungen, 
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AvNIMELECHS Revision der réhrenférmigen agglutinierten Foraminiferen er- 
moglicht es, Formen wie die vorliegende von der typischen sternformig verzweigten 
Rhabdammina (Genotypus R. abyssorum Sars) abzutrennen. Sie sind dem Genus 
Psammosiphonella AVNIMELECH (1952, p. 64) zuzuweisen. 

Lange 1,1-1,3 mm, Durchmesser 0,33-0,4 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-Schichten. Ziemlich 
haufig. 


Genus Bathysiphon Sars, 1872 


Bathysiphon ? irregularis LE Roy 
(Taf. XVI, Fig. 3, 4) 


Bathysiphon irregularis Lm Roy, 1944, Quart. Colorado School of Mines, vol. 39, no. 3, p. 13, pl. 5, 
fig. 24. Miocaen, Sumatra. 

Diinnwandig, fast immer deformiert. Schalenmaterial sehr fein, seltener kor- 
nig. Gelegentlich kommen leicht aufgeblahte Initialkammern und verzweigte 
Bruchstiicke vor. 

Die Ubereinstimmung mit Lr Roys Originalbeschreibung ist gut, nur erwahnt 
der Autor weder verzweigte Exemplare noch Anfangskammern. Es ist nicht aus- 
geschlossen, dass es sich hier nur um faziell bedingte diinnwandige Varietaten der 
unten beschriebenen Hyperammina elongata Brapy handelt. 

Lange 1,3-2,7 mm, Durchmesser 0,4—0,7 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby- und Obere Bath- 
Schichten. Selten. 


Familie Hyperamminidae 


Genus Hyperammina Brapy, 1878 


Hyperammina elongata BRADY 
(Taf. XVI, Fig. 5-7) 
Hyperammaina elongata (pars) Brapy, 1878, Ann. Mag. Nat. Hist., ser. 5, vol. I, p. 433, pl. 20, fig. 2. 
Rezent. 
— — Brapy, 1884, p. 257, pl. 23, figs. 4, 7-10. 

Die durch feinen Zement verkitteten Komponenten sind je nach Milieu eckige 
bis gerundete Sandkorner, Radiolarien- oder Globigerinen-Schalen. Rohrenformige, 
beidseitig offene Bruchstiicke (Taf. XVI, Fig. 7) sind viel haufiger als die mehr oder 
weniger kugeligen Initialkammern (Taf. XVI, Fig. 5, 6). Ganz selten finden sich ver- 
zweigte Fragmente. 

Lange 1,6—2,0 mm; Durchmesser 0,4-0,5 mm, Initialkammer 0,5—0,8 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Haufig. — Ahnliche 
Formen sind im ganzen mittelamerikanischen Raum weit verbreitet und unter ver- 
schiedenen Gattungs- und Art-Namen zitiert. 


Hyperammina friabilis BRaDy 
(Taf, XVI, Fig. 8) 
Hyperammina friabilis BRapy, 1884, p. 258, pl. 28, figs. 1, 2, 3, 5, 6. Rezent. 
Massiver gebaut als H. elongata. Schalenmaterial meist etwas feiner. 
Lange 3,6 mm, Durchmesser 1,6 mm. 


Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-, Obere Bath- und 
Codrington-College-Schichten. Selten. 
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Familie Saccamminidae 


Genus Psammosphaera ScHuuze, 1875 


Psammosphaera fusca SCHULZE 
(Taf. XVI, Fig. 9, 10) 

Psammosphaera fusca SCHULZE, 1875, Comm. Wiss. Untersuchung Deut. Meere. Jahresber., Jg. 2 

bis 3, p. 113, pl. 2, fig. 8. Rezent. 

Meist kugelig, gelegentlich durch einen kleineren unregelmassigen Aufsatz ver- 
langert. 

Durchmesser 0,73-1,1 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Selten. 


Genus Pelosina Brapy, 1879 


Pelosina dubia CUSHMAN & RENZ 
(Taf. XVI, Fig. 11) 


Pelosina dubia CUSHMAN & RxENz, 1948, p. 5, pl. 1, fig. 7. Eocaen, Trinidad. 


Samtliche Exemplare sind diinnwandig und mehr oder weniger deformiert. 

Durchmesser 0,9 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-Schichten. Sehr 
selten. — Trinidad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (Originalbeschrei- 
bung). 


Familie Reophacidae 


Genus Hormosina Brapy, 1879 


Hormosina glabra CUSHMAN & STAINFORTH 
(Taf. XVI, Fig. 12) 


Hormosina glabra CusuMAN & StarnrortH, 1945, p. 14, pl. 1, fig. 9. Unteres Oligocaen, Trinidad. 


Lange des abgebildeten Fragmentes: 1,1 mm, Durchmesser 0,45 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-Schichten. Selten, nur 
Bruchstiicke. — Trinidad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CusH- 
MAN & RENz 1948, p. 6, pl. 1, figs. 12-15). Oligocaen, Cipero-Formation Zone I 
(Originalbeschreibung). 


Hormosina globulifera Bravy, var. trinitatensis CUSHMAN & RENZ 
(Taf. XVI, Fig. 13, 14) 


Hormosina globulifera Bravy, var. trinitatensis CusHmMan & Renz, 1946, p. 14, pl. 1, figs. 15-19. 
Danien oder Paleocaen, Trinidad. 


1-4 Kammern, meist etwas deformiert. 

Reophax pilulifera Brapy (1884, p. 292, pl. 30, figs. 18-20) hat etwas starker 
vertiefte Suturen, ist aber sonst der fossilen westindischen Form sehr ahnlich. 

Lange 0,8-1,1 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-, Obere Bath- und 
Codrington-College-Schichten. Selten. — Trinidad: Danien oder Paleocaen, Lizard- 
Springs-Formation (Originalbeschreibung). Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-For- 
mation (CUSHMAN & RENz 1948, p. 6, pl. 1. figs. 8, 9). Oligocaen, Cipero-Formation, 
Zone I (CUSHMAN & SrainrortH 1945, Hormosina globulifera, p. 13, pl. 1, fig. 8). 
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Familie Ammodiscidae 
Genus Ammodiscus Reuss, 1861 


Ammodiscus dominicensis BERMUDEZ 
(Taf. XVI, Fig. 15) 


Ammodiscus dominicensis BERMUDEZ, 1949, p. 48, pl. 1, figs. 49, 50. Oberes Oligocaen, Domini- 

kanische Republik. 

Im Gegensatz zu A. glabratus ist die Schalenoberflache rauh und der Kammer- 
querschnitt hoher als breit. 

Durchmesser 0,75 mm, Dicke 0,1 mm. . 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-Schichten. Selten. — Ahn- 
liche Formen sind weit verbreitet und werden unter Ammodiscus incertus (D’ORB.) 
oder unter anderen Namen erwahnt. Ammodiscus dominicensis lasst sich aber durch 
den hohen und schmalen Kammerquerschnitt mit Leichtigkeit von A. incertus 
unterscheiden und ist eng verwandt mit dem rezenten Ammodiscus tenuis BRADY 
(1884, p. 332, pl. 38, figs. 46). 


Ammodiscus glabratus CUSHMAN & JARVIS 
(Taf. XVI, Fig. 16) 


Ammodiscus glabratus CUSHMAN & JARvIs, 1928, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 4, p. 86, pl. 12, 

fig. 6. Obere Kreide, Trinidad. 

Durchmesser 1,1 mm, Dicke 0,2 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-Schichten. Selten. 
— Trinidad: Danien oder Paleocaen, Lizard-Springs-Formation (CUSHMAN & RENZ 
1946, p. 14, pl. 1, fig. 26). Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CUSHMAN 
& RENz 1948, p. 6, pl. 1, fig. 16). 


Genus Glomospira RZEHAK, 1888 


Glomospira charoides (JONES & PARKER) 
(Taf. XVI, Fig. 17) 
Trochammina squamata JonES & PARKER, var. charoides JONES & PARKER, 1860, Quart. Jour. 

Geol. Soc. London, vol. 16, p. 304. Rezent. 

Ammodiscus charoides BRADY, 1884, p. 334, pl. 38, figs. 10-16. 

Die Form variiert von flach scheibenformig bis fast kugelig. 

Durchmesser 0,5 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Selten. — Trinidad: 
Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CusHMan & RENz 1948, p. 7, pl.1, 
figs. 18, 19). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (CusHman & STAINFORTH 
1945, p. 14, pl. 1, figs. 12, 13). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENZ 
1947, p. 4). —- Mexiko: Eocaen (Nurra.t 1930, p. 279, pl. 23, fig. 1). — Venezuela: 
Oligocaen (FRANKLIN 1944, p. 304, pl. 44, fig. 3). 


Genus Lituotuba RHUMBLER, 1895 


Lituotuba lituiformis (BRADY) 
(Taf. XVI, Fig. 18, 19) 
Trochammina lituiformis BRapy, 1879, Quart. Jour. Micr. Sci., vol. 19, n.s., p. 59, pl. 5, fig. 16. 


Rezent. 
— — Brapy, 1884, p. 342, pl. 40, figs. 4-7. 
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Die Variabilitat ist sehr gross, bleibt aber innerhalb der Grenzen, die BRADY 
angegeben hat. 

Lange 0,85-1,0 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-Schichten. Ziemlich hau- 
fig. — Trinidad: Danien oder Paleocaen, Lizard-Springs-Formation (CUSHMAN & 
REnz 1946, p. 15, pl. 1. figs. 32, 33). Eocaen, Navet-Formation (CusHMan & RENz 
epee 7, pl. 1, fig. 22). — Venezuela: Oligocaen (FRANKLIN 1944, p. 305, pl. 44. 
ig. 4). 


Familie Lituolidae 
Genus Trochamminoides CusuMan, 1910 


Trochamminoides cf. irregularis WHITE 
(Taf. XVI, Fig. 20, 21) 
Trochamminoides irregularis WHITE, 1928, Jour. Pal., vol. 2, p. 307. Obere Kreide, Mexiko. 


Die vorhandenen Exemplare sind oft leicht trochospiral. Die Form der Kam- 
mern ist aber meist regelmdssiger, als es WHITE in der Originalbeschreibung angibt. 
Daher nehmen die vorliegenden Exemplare ungefadhr eine Mittelstellung ein zwi- 
schen 7’. irregularis und dem rezenten Trochamminoides coronatus (BRADY 1884, 
p. 340, pl. 40, figs. 10-12). Die Miindung ist meist sehr schmal oder tiberhaupt nicht 
sichtbar. Gelegentlich kann sie sich aber tiber die ganze Miindungsflache aus- 
dehnen. 

Durchmesser 1,0 mm, Dicke 0,4—-0,5 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-Schichten. Ziemlich hau- 
fig. — Trinidad: Danien oder Paleocaen, Lizard-Springs-Formation (CUSHMAN & 
ReENz 1946, Haplophragmoides coronata, p. 18, pl. 1. figs. 36, 37). Eocaen, Navet- 
und Hospital-Hill-Formation (CUsHMAN & Renz 1948, p. 10, pl. 2, fig. 3). Oligo- 
caen, Cipero-Formation, Zone I-III (CusHMAN & STaINFoRTH 1945, p. 15, pl. 1, 
fig. 16). - Mexiko: Eocaen (Nutra.t 1930, Trochammina trregularis, p. 279, pl. 23, 
fig. 4). — Venezuela: Oligocaen (FRANKLIN 1944, Trochammina irregularis, p. 308, 
pl. 45, fig. 8). 


Trochamminoides proteus (KARRER) 
(Taf. XVI, Fig. 22, 23) 
Trochammina proteus KARRER, 1866, Sitzb. K. Akad. Wiss., Math.-Naturw. Cl., Wien, Bd. 52, 

1865, Abt. 1, p. 494, pl. 1, figs. 1-8. Kreide, Osterreich. 

Die Variabilitat entspricht derjenigen, die Brapy (1884, p. 341, p. 40, figs. 1-3) 
und CusHMAN (1910-17, part 1, p. 98, figs. 142-144) angenommen haben. Sie ist 
also bedeutend kleiner als die Variationsbreite, die KARRER in der Originalbeschrei- 
bung angibt. . 

Durchmesser 1,0—-1,4 mm, Dicke 0,43—0,5 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-Schichten. Selten. — Tri- 
nidad: Eocaen, Hospital-Hill-Formation (CusHMAN & Renz 1948, Trochamminoi- 
des sp., p. 10, pl. 2, fig. 4). 


Genus Haplophragmoides CusHMAn, 1910 


Haplophragmoides cf. carinatum CusuMan & RENZ 
(Taf. XVI, Fig. 24) 


Haplophragmoides carinatum CusHMAN & Renz, 1941, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 17, p. 2, 
pl. 1, fig. 1. Oberes Oligocaen, Venezuela. 
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Suturen und Umbilicus sind etwas starker vertieft als bei der typischen Form, 
Sehr ahnlich ist H. canariensis (p’ORBIGNY), var. acutus BoomGAart (1949, p. 46 
pl. 1. fig. 9). Auf der Originalfigur von Boomeaart ist der letzte Umgang allerdings 
weniger involut als bei den vorliegenden Exemplaren. 

Durchmesser 0,75 mm, Dicke 0,12 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-Schichten. Selten. —Trini- 
dad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CusHMAN & RENz 1948, p. 10, 
pl. 2, figs. 5, 6). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I, III (CUSHMAN & STAINFORTH 
1945, p. 15, pl. 1, fig. 18). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUsHMAN & Renz 1947, 
p. 4, pl. 1, fig. 3). - Ecuador: Eocaen (CusHMAN & STAINFORTH 1951, p. 143, pl. 25, 
fig. 8). 

Haplophragmoides cf. kirki WicKENDEN 
(Taf. XVI, Fig. 25) 
Haplophragmoides kirki WICKENDEN, 1932, Roy. Soc. Canada, Proc. Trans., ser. 3, vol. 26, sec. 4, 

p. 85, pl. 1, fig. 1. Obere Kreide. Kanada. 


4 mehr oder weniger kugelige Kammern, planispiral bis leicht trochospiral. Oft 
etwas deformiert. Miindung nicht sichtbar. Die Kreideform H. kirki hat regelmas- 
sigere, nur schwach aufgeblahte Kammern. 

Durchmesser 0,6 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-Schichten. Sehr 
selten. — Trinidad: Eocaen, Navet-Formation (CUSHMAN & RENz 1948, p. 10). 


Haplophragmoides scitulum (BRADY) 
(Taf. XVI, Fig. 26) 

Haplophragmium scitulum Brapy, 1881, Quart. Jour. Micr. Sci., vol. 21, n.s., p. 50. Rezent. 
_ — Brapy, 1884, p. 308, pl. 34, figs. 11-13. 

Einzelne Exemplare sind leicht trochospiral. 

Durchmesser 0,55 mm, Dicke 0,3 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-Schichten. Selten. — Tri- 
nidad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CUSHMAN & Renz 1948, 


p. 10). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (CusHmMan & STAINFOoRTH 1945, 
Dols): 


Genus Recurvoides EARLAND, 1934 


Recurvoides turbinatus (BRADY) 
(Taf. XVI, Fig. 27, 28) 


Haplophragmium turbinatum Bravy, 1881, Quart. Jour. Mier. Sci., vol. 21. n.s., p. 50. Rezent. 
— — Brapy, 1884, p. 312, pl. 35, fig. 9. 


Kleine Exemplare (Taf. XVI, Fig. 28) sind meist planispiral, gréssere Exem- 
plare (Taf. XVI, Fig. 27) scheinbar trochospiral durch plotzliche Anderung der 
Windungsrichtung. Die dussere Wand ist dick, die Septen sind sehr zerbrechlich 
und in Diinnschliffen meist abgebrochen. Das Schalenmaterial besteht aus feinem 
Zement mit groberen, oft eckigen Sandkornern. Die Miindung ist meist nicht er- 
kennbar, gelegentlich aber als kurzer Schlitz etwas tiber der Basis der Miindungs- 
flache angedeutet. 

____Die Form aus Barbados hat in der allgemeinen Gestalt und im Bauplan grosse 
Ahnlichkeit mit Brapys Beschreibung, nur ist bei den vorliegenden Exemplaren 
die Wand meist weniger glatt und die Kammern sind weniger aufgeblaht. Sehr gut 
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ist die Ubereinstimmung mit anderen Abbildungen und Beschreibungen von rezen- 
tem Material (BERMUDEz 1939, p. 60, pl. 5, figs. 4-6. CusHMAN 1910-1917, part 1, 
p. 122, fig. 189. Cusuman 1918-1931, part 2, p. 81, pl. 17, fig. 2). 

Nahe verwandt oder vielleicht identisch sind Trochammina sp. A IsRAELSKY 
(1951, p. 14, pl. 4, figs. 20-28) und Haplophragmoides inornatus Boomcaart (1949, 
p- 47, pl. 2, fig. 3). 

Durchmesser 1,0—1,4 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Ziemlich haufig. 


Genus Cyclammina Brapy, 1876 


Cyclammina cancellata BRADY 
(Taf. XVI, Fig. 29) 
Cyclammina cancellata BRaDy, 1879, Quart. Jour. Micr. Sci., vol. 19, n.s., p. 62. Rezent. 
— — Brapy, 1884, p. 351, pl. 37, figs. 8-16. 

Durchmesser 1,1 mm, Dicke 0,5 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby- und Obere Bath- 
Schichten. Selten. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone II, III (Cusu- 
MAN & STAINFORTH 1945, p. 15, pl. 1, fig. 17). Oligocaen, Ste-Croix-Formation 
(CUSHMAN & RENz 1947, p. 4, pl. 1, fig. 4). - Venezuela: Oberes Eocaen (NUTTALL 
1935, p. 122). Oligocaen, Carapita-Formation (HEDBERG 1937, p. 666. FRANKLIN 
1944, p. 306, pl. 44, fig. 11). Oligo-Miocaen, Agua-Salada-Formation (RENz 1948, 
pet29, pl, fig. 9): 


Cyclammina deformis Guppy 
(Taf. XVI, Fig. 30) 


Cyclammina cancellata BRavy, var. deformis Guppy, 1904, Geol. Mag., vol. 1, p. 195, pl. 9, fig. 3. 

Eocaen, Trinidad. 

Die vorliegenden Exemplare unterscheiden sich eindeutig von C. cancellata 
durch den rhombischen Querschnitt. 

Durchmesser 0,8 mm, Dicke 0,4 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-Schichten. Selten. — Tri- 
nidad: Oberes Eocaen, Hospital-Hill-Formation (CusHmMan & ReENz 1948, p. 11, 
pl. 2, fig. 10). - Dominikanische Republik: Oligocaen (BERMUDEz 1949, p. 53, pl. 1, 
figs. 45, 46). 


Familie Textulariidae 


Genus Bolivinopsis YAKOVLEV, 1891 


Bolivinopsis trinitatensis (CUSHMAN & RENzZ) 
(Taf. XVII, Fig. 1, 2) 
Spiroplectammina trinitatensis CUSHMAN & Renz, 1948, p. 11, pl. 2, figs. 13, 14. Oberes Eocaen, 

Trinidad. 

Bolivinopsis YAKOVLEV, 1891, ist nach GLAESSNER (1945, p. 98) ein Synonym 
von Spiroplectammina CusHMAN, 1927, und hat daher nach dem Prioritatsgesetz 
den Vorrang. Die vorliegende Art ist demnach zu Bolivinopsis zu stellen. 

Lange 2,0—2,2 mm, Breite 0,47-0,55 mm, Dicke 0,22-0,27 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-Schichten. Ziemlich hau- 
fig. — Trinidad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (Originalbeschrei- 


bung). 
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Genus Vulvulina D’ORBIGNY, 1826 


Vulvulina jarvisi CUSHMAN 
(Taf. XVII, Fig. 3-5) 


Vulvulina jarvisi CusHMAN, 1932, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 8, p. 84, pl. 10, fig. 20. Eocaen, 
Trinidad. 


Die basale Spirale kann eine sehr verschiedene Grosse haben oder tiberhaupt 
fehlen. Je kleiner die Anfangsspirale, desto grésser ist die Anzahl der biserialen 
Kammern. Ob es sich hierbei um verschiedene Generationen oder Variationen einer 
Art oder um mehrere Arten handelt, liess sich nicht entscheiden. Auch die Hohe 
und Breite der uniserialen Kammern ist nicht konstant. 

Es ist schwierig, Vulvulina jarvisi von V. spinosa abzutrennen. Das beste Un- 
terscheidungsmerkmal ist die Form des biserialen Schalenanteils. Dieser ist bei 
V. jarvisi keilformig und beidseitig flach, bei V. spinosa bikonvex. Periphere Sta- 
cheln konnen bei beiden Arten vorhanden sein. 

Lange 1,4-1,8 mm, Breite 0,85-1,0 mm, Dicke 0,55-0,62 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Ziemlich haufig. — 
Trinidad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CUSHMAN & RENz 1948, 
p. 12, p. 2, fig. 16). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I (CUSHMAN & STAINFORTH 
1945, p. 16, pl. 1, fig. 27). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENz 1947, 
p. 5, pl. 1, fig. 12). — Cuba: Eocaen (BERMUDEz 1937/38, 2. Teil, p. 26). 


Vulvulina spinosa CUSHMAN 
(Taf. XVII, Fig. 6, 7) 


Vulvulina spinosa CusHman, 1927, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 3, p. 111, pl. 23, fig. 1. Oberes 
EKocaen, Mexiko. 


Vulvulina spinosa zeigt dieselbe grosse Variabilitat wie V. jarvisi. Formen mit 
grosser bzw. kleiner Anfangsspirale und Embryonalkammer kénnten eventuell der 
A- bzw. B-Form entsprechen. 

Lange 1,6 mm, Breite 0,7-0,8 mm, Dicke 0,47-0,5 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Haufig. — Trinidad: 
Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (Cusuman & SrTainrortH 1945, po Los 
pl. 1, fig. 28). - Dominikanische Republik: Oligocaen (BERMUDEz 1949, p. 56, pl. 1, 
figs. 58, 59).—Mexiko: Unteres Oligocaen (NUTTALL 1932, V. capreolus var. spinosa, 
p. 6). - Panama: Oberes Eocaen (CorvELL & Empicu 1937, p. 295, pl. 41, fig. 9). — 
Venezuela: Oberes Eocaen (NuTray 1935, p. 123, pl. 14, fig. 6). 


Familie Verneuilinidae 


Genus Gaudryina p’ORBIGNy, 1839 


Gaudryina jacksonensis CUSHMAN 
(Taf. XVII, Fig. 9) 


Gaudryina jacksonensis CUSHMAN, 1926, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 2, p- 33, pl. 5, fig. 1. 
Oberes Eocaen, 8. Carolina, USA. 


Die vorliegenden Exemplare haben die Merkmale des Subgenus Pseudogau- 
dryina CUSHMAN, 1936. Anderseits waren sie aus Grund der Miindung zum Genus 
Migros Finvay zu stellen. 

Lange 1,0 mm, grosste Breite 0,75 mm. 
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Vorkommen: Oceanic Formation, Mount-Hillaby-Schichten. Ziemlich hau- 

fig. — Trinidad: Eine ahnliche Form ist G. ( Pseudogaudryina) pyramidata Cusu- 
MAN aus der Navet-Formation, Eocaen (CusHman & RENz 1948, p. 13, pl. 3, fig. 4). — 
Cuba: Eocaen (BERMuUDEz 1937/38, 2. Teil, p. 9). Unteres Oligocaen (PALMER & 
BERMUDEZ 1936, p. 243). — Mexiko: Unteres Oligocaen (NUTTALL 1932, p. 7, pl. 2, 
fig. 5). — Venezuela: Oligocaen (HEDBERG 1937, p. 667, pl. 90, fig. 7. FRANKLIN 
1944, p. 307, pl. 44, fig. 26). 


Gaudryina pseudocollinsi CUSHMAN & STAINFORTH 
(Taf. XVIL, Fig. 8) 


Gaudryina pseudocollinsi CusHMaN & STAINFORTH, 1945, p. 17, pl. 2, figs. 1-3. Unteres Oligocaen, 
Trinidad. 


CuSHMAN & Renz (1948) trennen die obereocaenen Formen von G. pseudo- 
collinsi aus Trinidad als var. primitiva von den typischen Exemplaren ab. Wir ver- 
zichten auf diese Unterteilung, da sich im vorliegenden Material die obereocaenen 
Formen von den unteroligocaenen morphologisch nicht unterscheiden. 

Lange 1,7 mm, Breite 0,8 mm, Dicke 0,57 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-, Obere Bath- und Cod- 
rington-College-Schichten. Ziemlich haufig. — Trinidad: Eocaen, Navet- und Ho- 
spital-Hill-Formation (CUSHMAN & RENz 1948, G. pseudocollinsi var. primitiva n. 
var., p. 13, pl. 3, figs. 1, 2). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (Original- 
beschreibung). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENz 1947, p. 6, pl. 1, 
fig. 13). 


Genus Pseudoclavulina CUSHMAN, 1936 


Pseudoclavulina sp. ind. 
(Taf. XVII, Fig. 10) 


Diese Form stimmt in den meisten Merkmalen mit der aus der oligocaenen 
Cipero-Formation (Zone II-III) von Trinidad beschriebenen Schenckiella suteri 
CusHMAN & STAINFORTH (1945, p. 19, pl. 2, fig. 26) tberein. Nur liegt bei den 
Exemplaren aus Barbados die Miindung in einer leichten Vertiefung, und der fiir 
Schenckiella typische erhéhte Saum fehlt. 

Lange 2,3 mm, Durchmesser 0,7 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Sehr selten. 


Familie Valvulinidae 


Genus Makarskiana VAN SOEST 


Makarskiana trochoidea VAN SOEST 
(Taf. XVI, Fig. 11) 
Makarskiana trochoidea van Soust, 1942, Geogr. Geol. Meded., Physiogr. Geol. Reeks, Utrecht, 
ser. 2, no. 3, p. 27, pl. 1, figs. 22-25. Eocaen, Dalmatien. 

Die Kammern der vorliegenden Exemplare sind im allgemeinen etwas weniger 
aufgeblaht als diejenigen der typischen Exemplare aus Dalmatien. In den tibrigen 
Merkmalen ist jedoch die Ubereinstimmung sehr gut. 

Lange 0,85 mm, Durchmesser 0,55 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Selten. 
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Genus Eggerella CusHMAN, 1933 


Eggerella bradyi (CUSHMAN) 
(Taf. XVII, Fig. 12) 


Vernewilina pygmaea BRAvy, 1884, p. 385, pl. 47, figs. 4-7 (non Bulimina pygmaea EGGER). 
Vernewlina bradyi Cusuman, 1911, U.S. Nat. Mus., Bull. 71, part 2, p. 54, fig. 87. Rezent. 

Nach Brapy soll bei dieser Form die Miindung von einer verdickten Lippe 
umgeben sein. CUSHMAN bemerkt aber, dass diese Lippe nur gelegentlich vorkommt. 
Bei den vorliegenden Exemplaren fehlt sie ganz. 

Lange 0,8 mm, Breite 0,7 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-, Bath- und Cod- 
rington-College-Schichten. Selten. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone 
I-III (Cusuman & SrarnrortH 1945, Karreriella mexicana NutTALt, p. 18, pl. 2, 
figs. 8, 9). Die Abbildungen stimmen gut mit den Exemplaren aus Barbados iiber- 
ein und zeigen keine Spur des fiir Karreriella typischen Miindungssaumes. 


Genus Dorothia PLUMMER, 1931 


Dorothia sp. ind. 
(Taf. XVI, Fig. 13) 


Diese Form ist Eggerella bradyi sehr ahnlich. Sie hat aber die Tendenz, die letz- 
ten Kammern biserial anzuordnen. 

Lange 0,8 mm, Breite 0,6 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-Schichten. Selten. 


Dorothia biformis FINLAY 
(Taf. XVII, Fig. 15-17) 


Dorothia biformis Frxuay, 1939, Roy. Soc. New Zealand, Trans. Proc., vol. 69, p. 313, pl. 25, 
figs. 26-28. Obere Kreide, Neuseeland. 


Die kleineren zylindrischen und die grésseren, an der Basis zugespitzten Exem- 
plare lassen sich immer leicht unterscheiden. Andere Merkmale, wie Form und Lage 
der Mtindung, Schalenmaterial und Héhenzunahme der Kammern, sind aber beiden 
Gruppen gemeinsam. Diese werden hier, wie auch in FINLAYs Originalbeschreibung, 
als zwei Generationen (A- und B-Form) einer Art betrachtet. 

Lange 1,1-1,6 mm, Breite 0,6-0,8 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-, Obere Bath- und Cod- 
rington-College-Schichten. Ziemlich haufig. 


Dorothia brevis CUSHMAN & STAINFORTH 
(Taf. XVII, Fig. 14) 


Dorothia brevis Cusuman & Sratnrortu, 1945, p. 18, pl. 2, fig. 5. Unteres Oligocaen, Trinidad. 
Lange 0,85 mm, Breite 0,75 mm. 


Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Selten. — 
Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (Originalbeschreibung). Oligo- 
caen, Ste-Croix-Formation (CusHMAN & Renz 1947, p. 7, pl. 2, fig. 2). — Domini- 
kanische Republik: Oligocaen (BenmupEz 1949, p. 82, pl. 4, figs. 61, 62). 
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Dorothia colet (NUTTALL) 
(Taf. XVII, Fig. 18) 
Gaudryina hantkent NuTrap (non LORENTHEY), 1928, p. 75, pl. 3, figs. 13, 14. Tertiar, Trinidad. 
Gaudryina colei NuTrauy, 1932, p. 7, pl. 2, fig. 6. Unteres Oligocaen, Mexiko. 

Der obere biseriale Schalenanteil ist nur kurz oder kann ganz fehlen. Die Miin- 
dung ist sehr klein, halbkreisformig oder senkrecht zur Basalsutur verlangert (wie 
beim abgebildeten Exemplar). 

Lange 0,95 mm, Breite 0,55 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-Schichten. Selten. — Tri- 
nidad: Eocaen, Navet-Formation (CUSHMAN & RENz 1948, p. 14). —- Cuba: Oberes 
Eocaen (BERMUDEZ 1937/38, 2. Teil, p. 4). Unteres Oligocaen (PALMER & BER- 
MUDEZ 1936, p. 242). - Mexiko: Unteres Oligocaen (Originalbeschreibung). — Vene- 
zuela: Oberes Eocaen (NUTTALL 1935, p. 123, pl. 14, fig. 7). 


Dorothia nipeensis KEJIZER 
(Taf. XVII, Fig. 19) 
Dorothia nipeensis KntszER, 1945, p. 208, pl. 1, fig. 14. Oligomiocaen, Cuba. 

Dorothia nipeensis unterscheidet sich von D. colei durch die flache bis leicht 
konkave Miindungsflache. Die vorliegenden Exemplare entsprechen eher dem von 
Ke1JzER abgebildeten jungen Exemplar (1. c., fig. 14c, d) als dem ausgewaclhisenen 
(I. c., fig. 14a, b). 

Lange 1,0 mm, Breite 0,6 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Selten. 


Genus Goésella CUSHMAN, 1933 
Goésella sp. ind. 
(Taf. XVII, Fig. 20, Textfig. 6) 


Kegelférmig. Basis zugespitzt, Miindungsflache leicht konkav. Keine dusser- 
lichen Suturen sichtbar. Wand feinsandig. Miindung im Zentrum der Mindungs- 
flache, leicht vertieft, nicht deutlich erkennbar. 


Fig. 6. Goésella sp. ind., Lok. 8. 247. 
Langsschnitt, x 60. 


Erlauterungen im Text. 


Im Diinnschliff (Textfig. 6) erkennt man ein dusserlich nicht sichtbares hori- 
zontales Septum. In der Nahe der Basis sind einige weitere Septen angedeutet, 
welche ein multiseriales Anfangsstadium vermuten lassen. 

Diese Form gehért wahrscheinlich einer bisher unbeschriebenen Species an. 
Zu einer genauen Charakterisierung fehlt aber eine gentigende Anzahl gut erhalte- 
ner Exemplare. Ziemlich ahnlich ist Goésella miocenica CUSHMAN aus dem Miocaen 
von Trinidad. G. miocenica ist jedoch bedeutend langer und mehr zylindrisch und 
hat stets deutlich eingeschnittene Suturen. 

Lange 0,65 mm, Durchmesser 0,6 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-Schichten. Sehr selten. 
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Genus Karreriella CUSHMAN, 1933 


Karreriella baccata (SCHWAGER) 
(Taf. X VIL, Fig. 21) 


Gaudryina baccata ScHwacEr, Novara Exped., Geol. Theil, Vol. 2, Abt. 2, p. 200, pl. 4, fig. 12. 
Tertiar, Kar Nikobar, Indien. 


Die Anordnung der Kammern ist meist etwas unregelmassig und oft, wie bei 
ScHWAGERS Originalexemplaren, leicht schraubenformig. 

Lange 1,0 mm, Breite 0,7 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Bath- und Codrington-College- 
Schichten. Selten. 


Karreriella bradyi (CUSHMAN) 
(Taf. XVII, Fig. 22) 


Gaudryina pupoides BRADY (non D’ORBIGNY), 1884, p. 378, pl. 46, figs. 1-4. Rezent. 
Gaudryina bradyi CusHMAN, 1911, U. S. Nat. Mus., Bull. 71, part 2, p. 67, fig. 107. Rezent. 


Lange 0,8 mm, Breite 0,55 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby- und Codrington-College- 
Schichten. Ziemlich haufig. — Trinidad: Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CusH- 
MAN & RENz 1947, p. 8, pl. 2, fig. 6). Eine sehr 4hnliche Form ist unter dem Namen 
Kk. chilostoma (Reuss) beschrieben und abgebildet worden (CUSHMAN & RENz 1948, 
p. 18, pl. 3, figs. 15, 16. CusHMan & STAINFORTH 1945, p. 19, pl. 2, figs. 6, 7. CusH- 
MAN & RENz 1947, p. 8, pl. 2, fig. 5). - Dominikanische Republik: Oligocaen, Mio- 
caen (BERMUDEZz 1949, p. 89, pl. 5, figs. 11-16). — Cuba: Oligocaen (PALMER & BER- 
MUDEZ 1936, Dorothia bradyi (C.), p. 246. PALMER 1940/41, part. 2, p. 123). — Me- 
xiko: Eocaen (NUTTALL 1930, p. 281). Unteres Oligocaen (NUTTALL 1932, p. 7). — 
Venezuela: Oberes Eocaen (NUTTALL 1935, Dorothia bradyi (C.), p. 123). Oligocaen 
(FRANKLIN 1944, p. 307, pl. 44, fig. 16). 


Karreriella grammostomata (GALLOWAY & WISSLER) 
(Taf. XVII, Fig. 23) 

Gaudryina grammostomata GALLOWAY & WISSLER, 1927, Jour. Pal., vol. 1, p. 69, pl. 11, fig. 6. 

Pleistocaen, Kalifornien. 

Die Ansicht von der Schmalseite zeigt meist eine leichte Asymmetrie. Die 
Kammern sind niedriger als bei K. bradyi und K. baccata. 

Lange 0,85 mm, Breite 0,65 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Selten. 


Karreriella hantkentana CUSHMAN 
(Taf. XVII, Fig. 24) 


Karrervella hantkeniana CusHMan, 1936, Cush. Lab. For. Res., Spec. Publ. No. 6, Da sOsEpleros 
fig. 19. Unteres Oligocaen, Ungarn. 


Karreriella hantkeniana unterscheidet sich von K. subcylindrica durch die hé- 
heren Kammern und die schlanke, mehr oder weniger zugespitzte Basis. 

Lange 1,9 mm, Breite 0,6 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby- und Bath-Schich- 
ten. Sehr selten. 
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Karreriella subcylindrica (NUTTALL) 
(Taf. XVI, Fig. 25, 26) 


Gaudryina subcylindrica Nurraut, 1928, p. 76, pl. 3, figs. 17, 18. Tertiir, Trinidad. 
Lange 1,3-1,4 mm, Breite 0,6-0,7 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Ziemlich haufig. — 
Trinidad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (Cusuman & RENz 1948, 
p. 18, pl. 3, fig. 17). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (CusumMan & STAIN- 
FORTH 1945, p. 18, pl. 2, fig. 11). - Dominikanische Republik: Oligocaen, Miocaen 
(BERMUDEz 1949, p. 91, pl. 5, figs. 21-24). — Cuba: Oberes Eocaen (BERMUDEZ 
1937/38, 2. Teil, p. 14). : 


Karreriella washingtonensis Rau 
(Taf. XVII, Fig. 27) 
Karreriella washingtonensis Rav, 1948, Journ. Pal., vol. 22, p. 158, pl. 27, figs. 5-6. Oberes Kocaen, 

Washington, USA. 

Die Variabilitat ist sehr gross. Neben dem typischen abgebildeten Exemplar 
kommen sehr regelmassige triseriale Formen vor, anderseits auch solche mit un- 
regelmassig angeordneten Kammern, welche an K. disjuncta (CUSHMAN & JARVIS) 
erinnern. 

Lange 1,6 mm, Breite 0,85 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Bath- und Codrington-College-Schichten. 
Selten. 


Genus Schenckiella THALMANN, 1942 


Schenckiella petrosa (CuSHMAN & BERMUDEZ) 
(Taf. XVII, Fig. 28) 
Listerella petrosa CUSHMAN & BuRmMuD#EZ, 1937, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 13, p. 5, pl. 1, 
figs. 24-26. Eocaen, Cuba. 


Lange 1,5 mm, Durchmesser 0,35 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Bath- und Codrington-College- 
Schichten. Sehr selten. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I (Cusu- 
MAN & STAINFORTH 1945, p. 19, pl. 2, fig. 13). - Cuba: Oberes Eocaen (BERMUDEZ 
1937/38, 2. Teil, p. 15). Oberes Oligocaen (PALMER 1940/41, part. 2, p. 124, pl. 18, 


higt). 
Familie Miliolidae 
Genus Quinqueloculina D’ORBIGNY, 1826 


Quinqueloculina moodysensis CUSHMAN & TopD 
(Taf. XVIII, Fig. 1) 
Quinqueloculina moodysensis CUSHMAN & Topp, 1945, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 21, p. 81, 
pl. 13, fig. 8. Eocaen, Mississippi, USA. 
Lange 0,75 mm, Breite 0,35 mm. 
Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-Schichten. Sehr 
selten. 
Quinqueloculina parvatriangularis HussEY 
(Taf. XVIII, Fig. 2) 


Quinqueloculina parvatriangularis Husspy, 1949, Journ. Pal., vol. 23, p. 121, pl. 25, figs. 14, 15. 
Eocaen, Louisiana, USA. 
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Lange 0,35 mm, Breite 0,27 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Sehr sel- 
ten. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (CusHMan & STAIN- 
FORTH 1945, Qu. cf. lamarckiana p’ORBIGNY, p. 20, pl. 2, fig. 14). 


Genus Sigmoilina SCHLUMBERGER, 1887 


Sigmoilina tenuis (CzJZEK) 
(Taf. XVIIL, Fig. 3) 


Quinqueloculina tenuis CzszEK, 1848, Haidingers Nat. Abhandl., vol. 2, p. 149, pl. 13, figs. 31-34. 
Tertiir, Osterreich. 


Die Kammern sind etwas starker umfassend als in der Originalfigur von 
CZJZEK. 

Lange 0,65 mm, Breite 0,28 mm, Dicke 0,15 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Untere Bath- und Codrington-College- 
Schichten. Selten. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (Cusu- 
MAN & STAINFORTH 1945, p. 21, pl. 2, fig. 19). Oligocaen, Ste-Croix-Formation 
(CUSHMAN & RENz 1947, p. 10, pl. 2, fig. 18). - Dominikanische Republik: Miocaen 
(BERMUDEZz 1949, p. 108, pl. 6, fig. 32). - Cuba: Oligocaen (PALMER & BERMUDEZ 
1936, p. 248. PaLmMEr 1940/41, part 2, p. 125). Mexiko: Unteres Oligocaen (Nut- 
TALL 1932, p.9, pl. 1, fig. 4). — Venezuela: Oligocaen (HEDBERG 1937, p. 669. 
FRANKLIN 1944, p. 308, pl. 45, fig. 5). - Ecuador: Oberes Eocaen (CUSHMAN & 
STAINFORTH 1951, p. 145, pl. 25, fig. 35). 


Genus Triloculina D’ORBIGNY, 1826 
Triloculina trigonula (LAMARCK) 
(Taf. XVIII, Fig. 4) 


Miliolites trigonula Lamarck, 1804, Ann. Mus. Nat. Hist. Natur., vol. 5, p. 351. 1807, vol. 9, pl. 17 

(15), fig. 4. Frankreich (Grignon). 

Bei den Exemplaren aus den Codrington-College-Schichten sind die Kanten 
oft etwas scharfer als beim abgebildeten Exemplar. 

Lange 0,7 mm, Breite 0,55 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Bath- und Codrington-College-Schichten. 
Selten. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (Cusuman & SrTaIn- 
FORTH 1945, p. 21, pl. 2, fig. 18). 


Familie Trochamminidae 


Genus Trochammina PARKER & Jones, 1859 


Trochammina globigeriniformis (PARKER & JONES), 
var. altiformis CUSHMAN & RENz 
(Taf. XVII, Fig. 5) 


Trochammina globigeriniformis (PARKER & JONES), var. altiformis Cusuman & RENz, 1946, p. 24 
pl. 3, figs. 7-11. Danien oder Paleocaen, Lizard-Springs- Formation, Trinidad. 


5) 


Sehr variabel. 3-10 Kammern. Bei vielkammerigen Exemplaren kann die 
Spiralseite sehr hoch sein. Umbilicus geschlossen, Miindung nicht sichtbar. 
Durchmesser 1,0 mm, Hohe 0,8 mm. 
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Vorkommen : Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-, Obere Bath- und 
Codrington-College-Schichten. Selten. — Trinidad: Danien oder Paleocaen, Lizard- 


Springs-Formation (Originalbeschreibung). Eocaen, Navet-Formation (CusHMAN & 
RENz 1948, p. 19). 


Familie Lagenidae 
Genus Cristellaria LAMARCK, 1816 


Unter Cristellaria LAMARCK werden hier entsprechend den Vorschlagen von 
THALMANN (1933, 1937, 1949) die Genera Robulus und Lenticulina zusammengefasst. 
Die meisten Cristellaria-Arten der Oceanic Formation zeichnen sich durch sehr 
grosse Variabilitat aus und lassen sich nicht eindeutig untereinander abgrenzen. 


Cristellaria mexicana CUSHMAN 
(Taf. XVIII, Fig. 6, 7) 
Cristellaria mexicana CUSHMAN, 1925, Bull. Am. Ass. Petr. Geol., vol. 9, p. 299, pl. 7, figs. 1, 2. 

Eocaen, Mexiko. 

Cristellaria mexicana umfasst sowohl kleine, relativ dicke Exemplare (Taf. 
XVIII, Fig. 6), als auch grosse schlanke Formen mit Tendenz zu geradlinigem 
Wachstum (Taf. XVIII, Fig. 7). Die Unterscheidung der beiden unten beschrie- 
benen Varietaten beruht auf geringftigigen Skulpturmerkmalen und ist nur an gut 
erhaltenen Exemplaren durchfiihrbar. 

Lange 0,9-1,9 mm, Dicke 0,5 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby- und Bath-Schich- 
ten. Selten. — Trinidad: Tertiér (NuTTrALL 1928, Marginulina costata (Batscx), 
p. 91, pl. 6, figs. 2, 3). - Mexiko: Eocaen (CoLe 1927, p. 18, pl. 1, fig. 20). 


Cristellaria mexicana CUSHMAN, var. alticostata (CUSHMAN & BARKSDALE) 
(Taf. XVII, Fig. 8) 
Robulus mexicanus (CUSHMAN), var. alticostatus CusuM4N & BarxKspAce, 1930, Contr. Stanford 
Univ., Dep. Geol., vol. 1, p. 63, pl. 11, figs. 4-7. Eocaen, Kalifornien. 
Lange 1,5 mm, Dicke 0,55 mm. 
Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-, Untere Bath- und 
Codrington-College-Schichten. Selten. 


Cristellaria mexicana CUSHMAN, var. nudicostata CUSHMAN & HANNA 
(Taf. XVI, Fig. 9) 
Cristellaria mexicana CUSHMAN, subsp. nudicostata Cusuman & Hanna, 1927, Proc. Calif. Acad. 

Sci., ser. 4, vol. 16, p. 216, pl. 14, fig. 2. Eocaen, Kalifornien. 

Diese Varietat ist sehr Ahnlich C. oblonga, unterscheidet sich aber von ihr durch 
die breiten, glasigen Suturen und die leicht konkave Miindungsflache. 

Lange 1,2 mm, Dicke 0,5 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Untere Bath- und Codrington-College- 
Schichten. Sehr selten. — Dominikanische Republik: Unteres Eocaen (BERMUDEZ 
1949, Lenticulina nudicostata, p. 134, pl. 8, figs. 27, 28). - Venezuela: Oberes Eocaen 
(NUTTALL 1935, p. 124, pl. 14, fig. 14). 


Cristellaria oblonga (CoRYELL & RIvERO) 
(Taf. XVIII, Fig. 10, 11) 
Robulus oblongus CoRYELL & RiveERo, 1940, Jour. Pal., vol. 14, p. 332, pl. 43, fig. 12. Miocaen, 
Haiti. 
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Neben der typischen Form mit leicht gewélbter Miindungsflache (Taf. XVIII, 
Fig. 11) kommen auch einige Exemplare vor, die eine Zwischenstellung zwischen 
dieser Art und C. occidentalis var. glabrata einnehmen (Taf. XVIII, Fig. 10). 

Durchmesser 1,4—-1,7 mm, Dicke 0,65—0,8 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-, Bath- und Cod- 
rington-College-Schichten. Selten. 


Cristellaria occidentalis CUSHMAN 
(Taf. XVIII, Fig. 12) 


Cristellaria occidentalis Cusuman, 1923, U. S. Nat. Mus., Bull. 104, part 4, p. 102, pl. 25, fig. 2; 
pl. 26, figs. 1, 2. Rezent. 

Die vorliegenden Exemplare lassen sich am besten der von CUSHMAN aus dem 
Atlantischen Ozean beschriebenen Cristellaria occidentalis mit ihren Varietaten zu- 
ordnen. Die typischen Individuen haben meist leicht gebogene Suturen, eine leicht 
vorspringende Miindung und einen nur schwach ausgebildeten Umbilicalknoten. 

Durchmesser 1,3 mm, Dicke 0,55 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Ziemlich haufig. — 
Ahnliche Formen sind im Tertidr von Mittelamerika weit verbreitet. 


Cristellaria occidentalis CUSHMAN, var. glabrata CUSHMAN 
(Taf. XVII, Fig. 13) 


Cristellaria occidentalis CUSHMAN, var. glabrata CusHMAN, 1923, U. S. Nat. Mus., Bull. 104, part 4, 

p. 1038, pl. 25, fig. 3. Rezent. 

In dieser Varietat sind die Exemplare mit nicht vorspringender Miindung, 
geraden Suturen und meist gut ausgebildetem Umbilicalknoten zusammengefasst. 

Durchmesser 1,8 mm, Dicke 1,0 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Ziemlich haufig. — 
Trinidad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CusHMAN & RENz 1948, 
p. 19, pl. 4, fig. 1). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I (CUSHMAN & STAINFORTH 
1945, p. 22, pl. 3, fig. 2). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENz 1947, 


pai): 
Cristellaria occidentalis CUSHMAN, var. torrida CUSHMAN 
(Taf. XVII, Fig. 14, 15) 


Cristellaria occidentalis CUSHMAN, var. torrida CUSHMAN, 1923, U. S. Nat. Mus., Bull. 104, part 4, 

p. 105, pl. 25, fig. 1. Rezent. 

5-6 Kammern im letzten Umgang, statt 7-10 beim Arttypus. Etwas kleiner 
und dicker. 

Durchmesser 1,4 mm, Dicke 0,65-0,7 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby- und Bath-Schichten. Sel- 
ten. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone II, III (CUSHMAN & STAIN- 
FORTH 1945, p. 22, pl. 2, fig. 25). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CusHMAN & 
RENz 1947, p. 11). — Venezuela: Oligo-Miocaen (RENz 1948, p. 160, pl. 3, fig. 17). 


Cristellaria occidentalis CusHMAN, flache Varietat 
(Taf. XVII, Fig. 16) 
Einige grosse, schlanke Exemplare mit diinnen, geraden Suturen lassen sich 


von C. occidentalis abtrennen und sind vielleicht als besondere Varietat zu betrach- 
ten. 
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Durchmesser 1,6 mm, Dicke 0,5 mm. 
Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby- und Untere Bath- 
Schichten. Sehr selten. 


Cristellaria variata (Hussey) 
(Taf. XVII, Fig. 17) 
Marginulina variata Hussny, 1943, Jour. Pal., vol. 17, pp. 161, 165, pl. 27, figs. 1-8. Eocaen, 

Louisiana, USA. 

Die unter Cristellaria variata zusammengefassten Exemplare sind durch Uber- 
gangsformen mit C. oblonga verbunden und unterscheiden sich von dieser durch die 
Tendenz zu geradlinigem Wachstum. 

Lange 1,2 mm, Dicke 0,43 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-Schichten. Sehr selten. 


Cristellaria sp. ind. 
(Taf. XVIII, Fig. 18) 
Diese Form ist sehr ahnlich C. variata. Sie ist aber kleiner und schlanker, und 
die letzten Kammern sind etwas hoher. 
Lange 0,75 mm, Dicke 0,22 mm. 
Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby- und Codrington- 
College-Schichten. Sehr selten. 


Genus Marginulina p’OrBicny, 1826 


Marginulina alazanensis NUTTALL 
(Taf. XVIII, Fig. 19) 
Marginulina alazanensis NUTTALL, 1932, p. 13, pl. 3, figs. 3, 7. Unteres Oligocaen, Mexiko. 

Lange 1,5 mm, Durchmesser 0,3 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby- und Codrington-College- 
Schichten. Sehr selten. — Cuba: Oligocaen (PALMER & BERMUDEZ 1936, p. 260. 
Patmer 1940/41, part 3, p. 278). - Mexiko: Unteres Oligocaen (Originalbeschrei- 
bung). — Panama: Oberes Eocaen (CoryELL & Empicu 1937, p. 297, pl. 41, fig. 22). 


Marginulina glabra D’ORBIGNY, var. obesa CUSHMAN 
(Taf. XVIII, Fig. 20) 
Marginulina glabra D’ORBIGNY, var. obesa CUSHMAN, 1923, U.S. Nat. Mus., Bull. 104, part 4, 
p- 128, pl. 37, fig. 1. Rezent. 


Lange 1,2 mm. 
Vorkommen: Oceanic Formation: Untere Mount-Hillaby- und Codrington- 


College-Schichten. Sehr selten. 


Marginulina subrecta FRANKE 
(Taf. XVIII, Fig. 21) 
Marginulina subrecta FRANKE, 1927, Danmarks Geol. Unders., 2. Raekke, Nr. 46, p. 19, pl. 1, 
fig. 28. Paleocaen, Danemark. 
Einige Exemplare haben nur wenige uniseriale Kammern und sind daher be- 
deutend kiirzer als das abgebildete. 
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Lange 2,1 mm, Durchmesser 0,5 mm. 
Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Bath- und Codrington-College- 
Schichten. Sehr selten. 


Genus Dentalina p’ORBIGNY, 1826 


Dentalina cf. inepta CUSHMAN 
(Taf. XVIII, Fig. 22) 


Dentalina inepta Cusuman, 1947, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 23, p. 83, pl. 18, fig. 5. Paleo- 

caen, Arkansas, USA. 

Die vorliegende Form ist etwas kiirzer und dicker als Dentalina inepta, stimmt 
aber sonst gut mit der Originalbeschreibung tberein. 

Lange 1,5 mm, Durchmesser 0,3 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-, Obere Bath- und 
Codrington-College-Schichten. Selten. 


Dentalina mucronata NEUGEBOREN 
(Taf. XVIII, Fig. 23) 


Dentalina mucronata NEUGEBOREN, 1865, Denkschr. Akad. Wiss. Wien, vol. 12, p. 83, pl. 3, figs. 8 
bis 11. Tertiar, Rumanien. 


Die Variabilitat ist sehr gross. Einzelne Exemplare sind mit D. wilcoxensis 
CusHMAN und D. havanensis CUSHMAN & BERMUDEZ Vergleichbar. 

Lange 1,8 mm, Durchmesser 0,3 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Selten. — Trinidad: 
Eocaen, Navet-Formation (CUSHMAN & RENz 1948, p. 19, pl. 4, fig. 3). Oligocaen, 
Cipero-Formation, Zone I-III (Cusuman & SrarnrortH 1945, p. 24, pl. 3, figs. 
11, 12). - Dominikanische Republik: Oligocaen, Miocaen (BERMUDEz 1949, p. 143, 
pl. 9, fig. 47). — Cuba: Unteres Oligocaen (PALMER & BERMUDEZz 1936, p. 262, 
DIS ose on Ont): 


Dentalina paradoxa Hussey 
(Taf. XVIII, Fig. 24) 


Dentalina paradoxa Hussey, 1949, Jour. Pal., vol. 23, p. 126, pl. 26, fig. 23. Eocaen, Louisiana, 
USA. 


Einige Exemplare haben Suturen, die weniger schrag sind als bei der abgebil- 
deten typischen Form. Sie kénnen als Ubergangsformen zu Marginulina alazanensis 
betrachtet werden. 

Lange 1,6 mm, Durchmesser 0,47 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Untere Mount-Hillaby-, Obere Bath- und 
Codrington-College-Schichten. Sehr selten. 


Genus Nodosaria Lamarck, 1812 


Nodosaria ? longiscata D’ORBIGNY 
(Taf. XIX, Fig. 1-5) 
Nodosaria longiscata D’OrBIGNY, 1846, Foram. Foss. Bass. Tert. Vienne, p. 32, pl. 1, figs. 10-12. 
Tertiar, Osterreich. 


Es lassen sich leicht zwei Formen unterscheiden. Die eine ist zylindrisch und 
an den Suturen nicht eingeschniirt (Taf. XTX, Fig. 1,2), die andere ist kleiner und 
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diinner und besitzt leicht aufgeblahte Kammern (Taf. XTX, Fig. 3-5). Eine scharfe 
Grenze lasst sich aber zwischen diesen beiden typischen Formen nicht ziehen. 

Uber die Form der Miindung liessen sich in der Literatur keine Angaben finden. 
Sie ist hier an mehreren Exemplaren gut erhalten. Die Miindungsflache ist flach 
oder leicht gewolbt. Auf ihr liegen eine Anzahl Poren. Jede dieser Poren ist von 
einem schwach erhéhten Saum umgeben. Je schlanker die Kammer ist, desto klei- 
ner ist die Anzahl ihrer Miindungsporen (im Minimum wurden zwei gefunden, 
s. Taf. XTX, Fig.5). Die Miindung ist also nicht typisch Nodosaria-artig, sondern 
* entspricht eher den Miindungsformen von Chrysalogonium oder Amphimorphina 
(vel. GLAESSNER 1937), p. 416). 

Lange der abgebildeten Fragmente 2,3-4,3 mm, Durchmesser 0,2--0,4 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-, Bath- und Cod- 
rington-College-Schichten. Haufig. —‘Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone 
I-III (CusHMan & Stratnrortu 1945, p. 24, pl. 3, figs. 19-21). Oligocaen, Ste-Croix- 
Formation (CUSHMAN & RENz 1947, p. 15, pl. 4, figs. 17, 18). — Dominikanische 
Republik: Oligocaen, Miocaen (BERMUDEz 1949, p. 145, pl. 9, fig. 57).— Cuba: 
Eocaen (BERMUDEZ 1937/38, 2. Teil, p. 16). Oligocaen (PALMER & BERMUDEZ 1936, 
p. 264, pl. 7, figs. 7, 13. PALMER 1940/41, part 3, p. 281). — Mexiko: Eocaen (NutT- 
TALL 1930, p. 283). Unteres Oligocaen (NUTTALL 1932, p. 15). — Venezuela: Oberes 
Eocaen (NUTTALL 1935, p. 125). Oligocaen (HEDBERG 1937, p. 671, pl. 91, figs. 3, 4. 
FRANKLIN 1944, p. 311, pl. 46, figs. 1, 2). Oligo-Miocaen (RENz 1948, p. 146, pl. 5, 
figs. 1-4). 


Genus Chrysalogonium SCHUBERT, 1907 


Chrysalogonium asperum CUSHMAN & STAINFORTH 
(Taf. XIX, Fig. 6) 
Chrysalogonium asperum CusHMAN & Srarnrortu, 1945, p. 26, pl. 16, figs. 11, 12. Mittleres Oligo- 
eaen, Trinidad. 


Die vorliegenden Exemplare sind etwas kleiner und haben eine weniger rauhe 
Wand als die Originalien aus Trinidad. 


Lange 2,0 mm, Durchmesser 0,4 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-, Obere Bath- und 
Codrington-College-Schichten. Sehr selten. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Forma- 
tion, Zone II (Originalbeschreibung). — Dominikanische Republik: Miocaen (BER- 
MUDEz 1949, p. 149, pl. 10, fig. 9). 


Chrysalogonium elongatum CusHMAN & JARVIS 
(Taf. XIX, Fig. 7) 
Chrysalogonium elongatum CusHMAN & Jarvis, 1934, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 10, p. 73, 
pl. 10, figs. 10, 11. Tertiar, Trinidad. 

Lange 2,2 mm, Durchmesser 0,4 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-, Obere Bath- und Cod- 
rington-College-Schichten. Ziemlich haufig. — Trinidad: Eocaen, Hospital-Hill-For- 
mation (CUSHMAN & RENz 1948, p. 20). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone III 
(CusHMAN & StainrorTH 1945, p. 26, pl. 3, fig. 30; pl. 16, figs. 3, 4). Oligocaen, 
Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & Renz 1947, p. 17). - Dominikanische Republik: 
Oligocaen (BERMUDEZ 1949, p. 149, pl. 10, fig. 7). - Cuba: Eocaen (BERMUDEZ 
1937/38, 1. Teil, p. 344). Unteres Oligocaen (PALMER & BERMUDEZ 1936, p. 273, 
ple 15; fig. 1). 
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Chrysalogonium laeve CUSHMAN & BERMUDEZ 
(Taf. XIX, Fig. 8) 

Chrysalogonium laeve CusumMan & BERMUDEZ, 1936, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 12, p. Pith 

pl. 5, figs. 1, 2. Hocaen, Cuba. 

Lange 3,1 mm, Durchmesser 0,33 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Bath- und Codrington-College- 
Schichten. Selten. — Dominikanische Republik: Miocaen (BERMUDEZ 1949, p. 150, 
pl. 10, fig. 5). — Cuba: Eocaen (BERMUDEZ 1937/38, 1. Teil, p. 344). 


Chrysalogonium lanceolum CUSHMAN & JARVIS 
(Taf. XIX, Fig. 9) 
Chrysalogonium lanceolum CusHMAN & Jarvis, 1934, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 10, p. 75, 
pl. 10, fig. 16. Tertiar, Trinidad. 

Lange 2,6 mm, Durchmesser 0,25 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-, Obere Bath- und Cod- 
rington-College-Schichten. Selten. — Trinidad: Eocaen, Navet-Formation (CusH- 
MAN & RENz 1948, p. 20, pl. 4, figs. 6-8). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III 
(CUSHMAN & STAINFORTH 1945, p. 25, pl. 3, fig. 29; pl. 16, fig. 5). Oligocaen, Ste- 
Croix-Formation (CUSHMAN & ReENz 1947, p. 16). — Dominikanische Republik: 
Miocaen (BERMUDEZ 1949, p. 150, pl. 10, fig. 6). - Cuba: Eocaen (BERMUDEZz 1937/ 
1938, 1. Teil, p. 344). 


Chrysalogonium longicostatum CUSHMAN & JARVIS 
(Tak XTX, Fig. 10; 11) 
Chrysalogonium longicostatum CusHMAN & Jarvis, 1934, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 10, 

p. 74, pl. 10, fig. 12. Tertiar, Trinidad. 

Neben typischen, stark gerippten Formen kommen auch Ubergangsformen zu 
C. tenuicostatum vor. 

Lange 2,1-4,4 mm, Durchmesser 0,33-0,5 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-, Obere Bath- und 
Codrington-College-Schichten. Selten. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, 
Zone I-III (CusHMaAn & STAINFORTH 1945, p. 25, pl. 3, fig. 26; pl. 16, fig. 2). Oligo- 
caen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENz 1947, p. 16). — Dominikanische Re- 
publik: Oligocaen (BERMUDEz 1949, p. 151, pl. 10, fig. 3). 


Chrysalogonium tenuicostatum CUSHMAN & BERMUDEZ 
(Taf, XTX, Fig. 12-15) 
Chrysalogonium tenurcostatum CUSHMAN & BrermMupEz, 1936, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 12, 

p. 27, pl. 5, figs. 3-5. Hocaen, Cuba. 

Die Langsstreifung kann mehr oder weniger stark sein und im Extremfall ganz 
fehlen. 

Lange 1,4—3,3 mm, Durchmesser 0,27—0,45 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Ziemlich haufig. — 
Trinidad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CusHmMan & RENz 1948, 
p. 20, pl. 4, fig. 9). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (Cusuman & Sratn- 
FORTH 1945, p. 25, pl. 3, fig. 28). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CusHMAN & 
Renz 1947, p. 16). - Dominikanische Republik: Oligocaen (BERMUDEz 1949, p. 151, 
pl. 10, fig. 2). - Cuba: Eocaen (BERMuDEz 1937/38, 1. Teil, p. 344). Unteres Oligo- 
caen (PALMER & BERMUDEZ 1936, p. 273). 
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Chrysalogonium sp. ind. 
(Taf. XIX, Fig. 16) 


Kammern zylindrisch, niedrig. Wand matt glanzend. Suturen diinn, nicht oder 
nur wenig vertieft. 

Die wenigen vorhandenen Exemplare unterscheiden sich von C. lanceolum 
durch die kurzen und dicken Kammern und die sehr schmalen Suturen. 

Lange 3,0 mm, Durchmesser 0,33 mm. 


Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Sehr sel- 
ten. 


Genus Saracenaria DEFRANCE, 1824 


Saracenaria arcuata (D’ORBIGNY), var. ampla CusHMAN & Topp 
(Taf. XIX, Fig. 17) 


Saracenaria arcuata (D’ORBIGNY), var. ampla CUSHMAN & Topp, 1945, Cush. Lab. For. Res., Spec. 
Publ. No. 15, p. 31, pl. 5, figs. 5-6. Miocaen, Jamaika. 


Saracenaria arcuata var. ampla hat grosse Ahnlichkeit mit kleinen, dicken 
Exemplaren von Cristellaria occidentalis var. torrida. Von diesen unterscheidet sie 
sich aber immer durch die stark gekrimmten, breiten und etwas erhohten Suturen. 

Lange 1,2 mm, Dicke 0,65 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-, Untere Bath- und 
Codrington-College-Schichten. Selten. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, 
Zone Il (CUSHMAN & STAINFORTH 1945, Saracenaria sp., p. 27, pl. 4, fig. 6). 


Saracenaria hantkent CUSHMAN 
(Taf. XIX, Fig. 18) 


Saracenaria arcuata (D’ORBIGNY), var. hantkeni CUSHMAN, 1933, Contr. Cush. Lab. For. Res., 
vol. 9, p. 4, pl. 1, figs. 11-12. Oberes Eocaen, 8. Carolina, USA. 


Der Riicken ist scharf, an den ersten Kammern leicht gekielt. 

Lange 1,2 mm, Dicke 0,5 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-, Bath- und Cod- 
rington-College-Schichten. Selten. — Trinidad: Eocaen, Hospital-Hill-Formation 
(CusHMAN & RENz 1948, p. 21, pl. 4, fig. 13). - Ecuador: Oberes Eocaen (Cusu- 
MAN & STAINFORTH 1951, p. 147, pl. 26, fig. 9). 


Genus Vaginulina D’ORBIGNY, 1826 


Vaginulina sublituus (NUTTALL) 
(Taf. XIX, Fig. 19, 20) 


Cristellaria sublituus Nutra, 1932, p. 11, pl. 1, figs. 13, 14. Unteres Oligocaen, Mexiko. 


Neben typischen Exemplaren (Taf. XIX, Fig. 19) kommen auch solche mit 
einem kurzen basalen Stachel vor (Taf. XIX, Fig. 20). Da diese sonst in allen Merk- 
malen mit dem Typus tibereinstimmen, wurden sie nicht abgetrennt. 

Lange 1,5 mm, Breite 0,4-0,45 mm, Dicke 0,3 mm. a 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Selten. — Trinidad: 
Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CusHMan & Renz 1948, Vag. cf. 
faba GaLtoway & Heminway, p. 21, pl. 4, fig. 12). Oligocaen, Cipero-Formation, 
Zone III (CusamMan & Sratnrortu 1945, Marginulina sublituus, p. 23, pletO aus. 
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14). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & Renz 1947, p. 14). — Dominika- 
nische Republik: Oligocaen (BERMUDEz 1949, p. 141, pl. 9, figs. 27, 28). — Cuba: 
Oberes Eocaen (BERMUDEZ 1937/38, 2. Teil, p. 2). Oligocaen (PALMER & BERMUDEZ 
1936, p. 256. Parmer 1940/41, part 2, Lenticulina sublituus, p. 130). — Mexiko: 
Unteres Oligocaen (Originalbeschreibung). — Venezuela: Oligocaen (HEDBERG 1937, 
Marginulina sublituus, p. 670). 


Vaginulina sublituus (NUTTALL), var. multicamerata (CUSHMAN & STAINFORTH) 
(Taf. XIX, Fig. 21) 


Marginulina sublituus (NUTTALL), var. multicamerata CusHMAN & STAINFORTH, 1945, p. 23, pl. 3, 
figs. 6, 7. Oberes Oligocaen, Trinidad. 


Lange 1,5 mm, Breite 0,47 mm, Dicke 0,3 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-Schichten. Sehr selten. — 
Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (Originalbeschreibung). Oligo- 
caen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENz 1947, p. 14, pl. 4, figs. 5-7). 


Vaginulina sp. ind. 
(ate XoEXey hic 2) 


Schale im unteren Teil seitlich zusammengepresst, gegen oben immer mehr 
gerundet. Suturen diinn, schrag. Letzte Kammern leicht aufgeblaht. 

Lange 1,4 mm, Dicke 0,27 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby- und Untere Bath- 
Schichten. Sehr selten. 


Genus Lagena WALKER & JAcoB, 1798 


Von den 24 im folgenden unter dem Namen Lagena beschriebenen Arten und 
Varietaten waren nach CUSHMANS Systematik 10 zum Genus Lagena, 12 zu Entoso- 
lenia (Familie Buliminidae) und 2 zu Ellipsolagena (Familie Ellipsoidinidae) zu 
rechnen. 

Eine kurzlich aufgestellte Systematik von Parr (1947) erklart aber die Gat- 
tungen Entosolenia und Ellipsolagena fiir ungiltig; die einkammerigen kalkig-per- 
forierten Foraminiferen werden auf vier Genera verteilt (Lagena, Oolina, Fissurina 
und Parafissurina). Andere gute Kenner dieser Foraminiferengruppe, wie Mar- 
THES (1939) und BucHNeR (1940), und neuerdings auch BeERMuDEz (1949), ver- 
einigen sie im einzigen Genus Lagena. Die letztere Losung scheint angesichts dieser 
verworrenen Lage einstweilen die beste zu sein. 


Lagena advena CUSHMAN 
(Taf. XIX, Fig. 23) 


Lagena striata BRaDY (pars, non D’ORBIGNY), 1884, p. 460, pl. 57, fig. 30. Rezent. 

Lagena striata (D’ORBIGNY), var. haidingery CUSHMAN (non CzJzuK), 1913, U. S. Nat. Mus., Bull. 
71, part 3, p. 19, pl. 7, fig. 6. 1921, U. S. Nat. Mus., Bull. 100, vol. 4, p. 178. Rezent. 

Lagena advena CUSHMAN, 1923, U.S. Nat. Mus., Bull. 104, part 4, p. 6, pl. 1, fig. 4. Rezent. 

Lagena waringt CUSHMAN & STAINFORTH, 1945, p. 31, pl. 4, fig. 20. Oberes Oligocaen, Trinidad. 


Lange 0,85 mm, Durchmesser 0,45 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-, Obere Bath- und Cod- 
rington-College-Schichten. Ziemlich haufig. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Forma- 
tion, Zone I-III (Lagena waringi CusHMAN & STAINFORTH, s. Synonymie). 
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Lagena alveolata BRADY 
(Taf. XIX, Fig. 24) 
Lagena aveolata Brapy, 1884, p. 487, pl. 60, figs. 30, 32. Rezent. 


Die basalen Furchen sind etwas weniger tief als in Brapys Originalfiguren. 

Lange 0,72 mm, Breite 0,42 mm, Dicke 0,32 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby- und Codrington- 
College-Schichten. Selten. 


Lagena alveolata Bravy, elliptische Varietat 
(Taf. XIX, Fig. 25) 


Die peripheren Furchen sind stark verlangert und umfassen mehr als die 
Halfte der Kammer. Der Schalenumriss ist mehr elliptisch als bei der typischen 
Form. 

Lange 0,9 mm, Breite 0,55 mm, Dicke 0,4 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby- und Untere Bath- 
Schichten. Selten. 


Lagena alveolata BRADY, var. caudigera BRADY 
(Taf. XIX, Fig. 26) 
Lagena alveolata BRAvDy, var. caudigera BRADY, 1884, p. 488, pl. 60, fig. 25. Rezent. 


Diese Form scheint identisch zu sein mit Lagena sp. I] Ketszer (1945, p. 198 
pl. 3, fig. 40) aus dem Oberen Eocaen von Cuba. 

Lange 0,8 mm, Breite 0,56 mm, Dicke 0,5 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-Schichten. Selten. 


Lagena aspera Reuss, var. spinifera CHAPMAN 
(Taf, XIX, Fig. 27) 


Lagena aspera Ruuss, var. spinifera CHAPMAN, 1895, Proc. Zool. Soe. London, p. 27, pl. 1, fig. 4. 
Rezent. 


Die Schalenoberflache ist meist etwas weniger rauh als auf der Originalfigur, 
gelegentlich sogar glatt. Im letzteren Fall scheint sie allerdings sekundar abgerieben 
zu sein. 

Lange 0,75 mm, Durchmesser 0,55 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Ziemlich haufig. 


Lagena asperoides GALLOWAY & MORREY 
(Taf. XIX, Fig. 28) 
Lagenu aspera BRADY (non Reuss), 1884, p. 457, pl. 57, fig. 6?, 7-12. Rezent. 
Lagena asperoides GALLOWAY & Morrey, 1929, Bull. Am. Pal., vol. 15, No. 55,-p. 19, pl. 2, fig. 6. 

Oligocaen. Ecuador. 

Lagena asperoides ist das letzte Glied der Reihe L. gracilicosta — L. gracilicosta 
var. — L. asperoides. Diese drei Formen lésen sich stratigraphisch von unten nach 
oben in dieser Reihenfolge allmahlich ab. Sie sind auch morphologisch durch Uber- 
gangsformen eng miteinander verbunden. 

Lange 0,85 mm, Durchmesser 0,53 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-, Bath- und Cod- 
rington-College-Schichten. Ziemlich haufig. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Forma- 
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tion, Zone II, II] (Cusuman & SratnrortH 1945, p. 28, pl. 4, fig. 9). Oligocaen, 
Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & Renz 1947, p. 19). - Dominikanische Republik: 
Oligocaen (BERMUDEz 1949, p. 116, pl. 10, fig. 49). - Cuba: Eocaen (BERMUDEZ 
1937/38, 2. Veil, p. 14); 


Lagena castanea FLINT 
(Taf. XIX, Fig. 29, 30) 
Lagena castanea Furnt, 1899, Rep. U. 8S. Nat. Mus. 1897, p. 307, pl. 54, fig. 3. Rezent. 

Die Exemplare mit breiter basaler Furche (Taf. XIX, Fig. 29) sind charakteri- 
stisch fiir die Mount-Hillaby-Schichten, diejenigen mit schmaler Furche (Taf. XIX, 
Fig. 30) fiir den oberen Teil der Oceanic Formation. 

Hohe 0,45-0,6 mm, Breite 0,44—0,5 mm, Dicke 0,35-0,4 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-, Obere Bath- und Cod- 
rington-College-Schichten. Selten. 


Lagena castrensis SCHWAGER 
(Taf. XIX, Fig. 31) 

Lagena castrensis SCHWAGER, 1866, Novara-Exped., Geol. Theil, vol. 2, p. 208, pl. 5, fig. 22. Ter- 

tiar, Kar Nikobar, Indien. 

Lange 0,75 mm, Breite 0,55 mm, Dicke 0,4 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Sehr sel- 
ten. — Dominikanische Republik: Oligocaen (BERMuUDEz 1949, p. 116, pl. 10, fig. 50). 
— Cuba: Oberes Eocaen (BERMUDEZ 1937/38, 2. Teil, p. 14). 


Lagena ciperensis CUSHMAN & STAINFORTH 
(Taf. XIX, Fig. 32) 

Lagena ciperensis CUSHMAN & StTarnrortH, 1945, p. 30, pl. 4, fig. 18. Unteres Oligocaen, Trinidad. 

6-10 Langsrippen. 

Lange 0,53 mm, Durchmesser 0,4 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby- und Codrington-College- 
Schichten. Selten. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I (Original- 
beschreibung). 


Lagena crebra MATTHES, var. scissa MATTHES 
(Taf. XIX, Fig. 33, 34) 
Lagena crebra MarruEs, var. scissa Marruns, 1939, Palaeontogr., Bd. 90, Abt. A, p. 73, pl. 5, 
figs. 71-74. Tertiar, Deutschland. 

Neben der typischen Form mit scharfem Rand (Taf. XIX, Fig. 33) wurden 
auch einige Exemplare gefunden, welche von einer dicken peripheren Leiste um- 
geben sind (Taf. XIX, Fig. 34). 

Lange 0,65-0,95 mm, Breite 0,45-0,7 mm, Dicke 0,3-0,5 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-, Untere Bath- und Cod- 
rington-College-Schichten. Ziemlich haufig. 


Lagena cf. fimbriata BRapy 
(Taf, XIX, Fig. 35) 


Lagena fimbriata Brapy, 1881, Quart. Jour. Mier. Sci., vol. 21, n. s., p- 61. Rezent. 
— — Brapy, 1884, p. 486, pl. 60, figs. 26-28. Rezent. 
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Die vorliegenden Exemplare besitzen nicht die breiten basalen Fliigel der rezen- 
ten Form. 

Lange 0,53 mm, Breite 0,33 mm, Dicke 0,23 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby- und Codrington- 
College-Schichten. Sehr selten. — Trinidad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill- 
Formation (CUSHMAN & RENz 1948, Entosolenia fimbriata, p. 26). Oligocaen, Cipero- 
Formation, Zone I-III (CusHman & Sratnrortu 1945, p. 43, pl. 6, fig. 12). 


Lagena flintiana CUSHMAN, var. indomita (CUSHMAN & STAINFORTH) 
(Taf. XIX, Fig. 36) 


Entosolenia flintiana (CUSHMAN), var. indomita CusHMAN & STAINFORTH, 1945, p. 43, pl. 6, fig. 16. 
Oberes Oligocaen, Trinidad. 


Lange 0,66 mm, Breite 0,47 mm, Dicke 0,35 mm. 
Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-Schichten. Selten. — Tri- 
nidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (Originalbeschreibung). 


Lagena gracilicosta REuUss 
(Taf. XIX, Fig. 37) 


Lagena gracilicosta Reuss, 1863, Sitzber. K. Akad. Wiss. Wien, Math.-Naturw. Cl., Bd. 46, 1862, 
Abt. 1, p. 327, pl. 3, figs. 42-43. Oligocaen, Deutschland. 


Eine dhnliche Form, aber mit staérkeren Rippen, ist die auch aus Trinidad 
bekannte L. nuttalli GALLOWAY & HEMINWayY. 

Lange 0,8 mm, Durchmesser 0,6 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby- und Bath-Schichten. 
Selten. 


Lagena gracilicosta Reuss, unregelmassig gerippte Varietat 
(Taf, XIX, Fig. 38, Textfig. 7) 


Diese Ubergangsform zwischen L. gracilicosta und L. asperoides hat unregel- 
massige Langsrippen, die gelegentlich unterbrochen sind und sich gegen die Basis 
allmahlich in Stachelreihen auflosen (Textfig. 7). 


Fig. 7. 
Lagena gracilicosta Ruuss, unregelmassig gerippte 
Varietit. Detail der Schalenskulptur x 120. 
Die Zeichnung ist so orientiert, dass die Miindung gegen 
oben gerichtet ist. 


Lange 0,8 mm, Durchmesser 0,65 mm. 
Vorkommen: Oceanic Formation: Bath-Schichten. Selten. 


Lagena laevigata (Reuss) 
(Taf. XX, Fig. 1) 
Fissurina laevigata Reuss, 1849, Denkschr. Akad. Wiss. Wien, vol. 1, p. 366, pl. 46, fig. 1. Tertiar, 
Osterreich. 
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Miindung schlitzformig oder rund. 

Lange 0,8 mm, Dicke 0,47 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Sehr sel- 
ten. — Trinidad: Entosolenia laevigata (Reuss) aus der Cipero-Formation (CusH- 
MAN & Srarnrortu 1945, p. 42, pl. 6, fig. 11) lasst sich eher mit der oben be- 
schriebenen Lagena crebra var. scissa Matrues vergleichen. 


Lagena lagenoides (WILLIAMSON) 
(Taf. XX, Fig. 2, 3) 


Entosolenia marginata (WALKER), var. lagenoides WILLIAMSON, 1858, Rec. Foram. Great Britain, 
p- 11, pl. 1, figs. 25-26. Rezent. 


Die Formen mit runder Kammer (Taf. XX, Fig. 2) tiberwiegen im unteren 
Teil der Oceanic-Formation, die Formen mit langlicher Kammer (Taf. XX, Fig. 3) 
im oberen Teil. 

Lange 0,55 mm, Breite 0,4—-0,44 mm, Dicke 0,38 mm. 

Vorkommen: Oceanic-Formation: Mount-Hillaby-, Obere Bath- und Cod- 
rington-College-Schichten. Selten. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone 
II-III (CusHman & SrainrortH 1945, p. 30, pl. 16, fig. 10). 


Lagena longispina BRADY 
(Taf. XX, Fig. 4) 


Lagena longispina Brapy, 1881, Quart. Jour. Mier. Sci., vol. 21, n.s., p. 61. Rezent. 
— — Brapy, 1884, p. 454, pl. 56, figs. 33-36; pl. 59, figs. 13, 14. Rezent. 


Die basalen Stacheln sind etwas schwacher ausgebildet als auf den Abbildun- 
gen von Brapy. 

Lange 0,53 mm, Breite 0,46 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-, Bath- und Cod- 
rington-College-Schichten. Selten. — Trinidad: Eocaen, Hospital-Hill-Formation 
(CUSHMAN & Renz 1948, Entosolenia longispina, p. 26). Oligocaen, Cipero-Forma- 
tion, Zone II-III (CusHman & SrainrortuH 1945, p. 45, pl. 7, fig. 9). 


Lagena marginata (WALKER & Boys) 
(Taf. XX, Fig. 5) 
Serpula (Lagena) marginata WALKER & Boys, 1784, Test. Min., p. 2, pl. 1, fig. 7. Rezent. 


Der Kiel ist entweder in der peripheren Partie fein radial gestreift (wie beim 
abgebildeten Exemplar) oder einfach und glatt. 
Hohe 0,85 mm, Dicke 0,3 mm. 


Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-, Obere Bath- und Cod- 
rington-College-Schichten. Selten. — Trinidad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill- 
Formation (CusHMAN & RENz 1948, Entosolenia cf. marginata, p. 26, pl. 5, fig. 17). 
Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (Cusuman & SrainrortH 1945, p. 42, 
pl. 6, figs. 8-10). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CusHMAN & RENz 1947, p. 24). - 
Dominikanische Republik: Oligocaen (BERMUDEz 1949, p. 117, pl. 10, figs. 56-58). 
— Cuba: Eocaen (BErMuDEz 1937/38, 2. Teil, p. 14). Unteres Oligocaen (PALMER & 
BERMUDEZ 1936, p. 279). —- Ecuador: Oberes Eocaen (CUSHMAN & STAINFORTH 1951, 
p. 154, pl 26, fig.51). 
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Lagena obscurocostata (GALLOWAY & WissLER) 
(Taf. XX, Fig. 6) 

Fissurina obscurocostata GALLOWAY & WissLER, 1927, Jour. Pal., vol. 1, p. 52, pl. 9, fig. 1. Pleisto- 

caen, Kalifornien. 

Die vertikalen Rippen sind etwas schwacher als auf der Originalfigur und auf 
den unteren Drittel der Schale beschrankt. 

Lange 0,53 mm, Breite 0,4 mm, Dicke 0,3 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby- und Codrington-College- 
Schichten. Selten. 


Lagena pulcherrima CusHMAn & JARVIS, var. enitens CUSHMAN & STAINFORTH 
(Taf. XX, Fig. 7) 
Lagena pulcherrima CUSHMAN & JARVIS, var. enitens CUSHMAN & STAINFORTH, 1945, p- 29, pl. 4, 
fig. 13. Unteres Oligocaen, Trinidad. 
Lange 1,3 mm, Breite 0,85 mm, Dicke 0,35 mm. 
Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Selten. — 
Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (Originalbeschreibung). Oligo- 
caen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & Renz 1947, p. 20). 


Lagena rutschi CUSHMAN & STAINFORTH 
(Taf. XX, Fig. 8) 

Lagena rutscht CUSHMAN & STatnrortH, 1945, p. 31, pl. 4, figs. 23, 24. Unteres Oligocaen, Trini- 

dad. 

Lange 0,6 mm, Breite 0,38 mm, Dicke 0,35 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby- und Codrington- 
College-Schichten. Sehr selten. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I, 
III (Originalbeschreibung). 


Lagena scarenaensis HANTKEN, var. glabrata SELLI 
(Taf. XX, Fig. 9) 
Lagena scarenaensis HANTKEN, var. glabrata Sevui, 1946, Gior. Geol., ser. 2, vol. 17 (1943-44), 

p. 53, pl. 1, fig. 11. Eocaen, Italien. 

Wahrend nach der Typbeschreibung die zentrale Flache glatt oder leicht rauh 
ist, ist sie bei den meisten vorliegenden Individuen sehr fein langsgestreift. In den 
iibrigen Merkmalen ist die Ubereinstimmung mit der Originalbeschreibung von 
SELLI gut, so dass auf eine Trennung der beiden Formen verzichtet werden kann. 

Von L. orbignyana var. trinitatensis Nurray unterscheiden sich die Exem- 
plare aus Barbados durch den stark ausgepragten peripheren Kiel. 

Lange 1,2 mm, Breite 0,75 mm, Dicke 0,5 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Untere Mount-Hillaby- und Codrington- 
College-Schichten. Selten. 


Lagena sculpturata (CUSHMAN & BERMUDEZ) 
(Taf. XX, Fig. 10) 
Ellipsolagena sculpturata CUSHMAN & BurmuDEZ, 1936, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 12, p. 61, 
pl. 11, figs. 10, 11. Eocaen, Cuba. 
Lange 0,85 mm, Breite 0,7 mm. 
Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Selten. — Cuba: 
Eocaen (BERMUDEZ 1937/38, 2. Teil, p. 5). 
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Lagena spinolaminata (CUSHMAN & STAINFORTH) 
(Tateexexee igantil) 


Entosolenia spinolaminata Cusuman & Starnrortu, 1945, p. 43, pl. 6, fig. 17. Oberes Oligocaen, 

Trinidad. 

Im Gegensatz zur Originalbeschreibung ist die basale Mittelrippe nur andeu- 
tungsweise mit Stacheln besetzt und im Zentrum unterbrochen. Diese Unterbre- 
chung ist bei allen Exemplaren erkennbar und daher nicht auf nachtragliche Be- 
schadigung zuriickzufihren. 

Hohe 0,75 mm, Breite 0,75 mm, Dicke 0,6 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby- und Bath-Schich- 
ten. Selten. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone II-III (Originalbe- 
schreibung). 


Familie Polymorphinidae 


Auf der Miindung einzelner Vertreter der Polymorphinidae sitzt eine unregel- 
miassige, diinnwandige Endkammer (die sog. fistulose Endkammer oder Ramulina- 
Kammer). Fast alle Exemplare von Guttulina communis D’OrB. und Pyrulina ex- 
tensa (C.) haben diese Kammer. Gelegentlich kommt sie auch bei Guttulina lehneri 
C. & O. vor. Bei den tibrigen hier zu beschreibenden Formen fehlt sie. Die Ramulina- 
Kammer hat also als systematisches Merkmal eine gewisse Bedeutung. Allerdings 
darf sie nicht als Hauptargument zur Unterscheidung von Arten oder Varietaten 
benutzt werden. Darauf haben schon Brapy (1884, p. 558) und CuSsHMAN & OzAWA 
(1930, p. 5) hingewiesen. 


Genus Guttulina D’ORBIGNyY, 1839 


Guttulina communis (D’ORBIGNY) 
(Taf. XX, Fig. 12) 
Polymorphina (Guttuline) communis D’ORBIGNY, 1826, Ann. Sci. Nat., vol. 7, p. 266, pl. 12, 

figs. 1-4, Modéles No. 62. 

Die Variabilitat ist gross. Exemplare mit stark umfassenden Kammern sind 
Globulina-ahnlich, andere haben eine breite Basis wie Gultulina byramensis (Cusu- 
MAN). 

Lange 1,0 mm, Durchmesser 0,6 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-, Obere Bath- und 
Codrington-College-Schichten. Selten. 


Guttulina frankei CusHMAN & OZAWA 
(Taf. XX, Fig. 13) 


Guttulina franket Cusuman & Ozawa, 1930, p. 28, pl. 4, fig. 1. Oligocaen, Deutschland. 


Die Form aus Barbados ist etwas schlanker und oben mehr zugespitzt als die 
aus Trinidad bekannte G. jarvisi CuSHMan & Ozawa. 

Lange 1,2 mm, Breite 0,8 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby- und Bath-Schich- 
Ten mi oelten. 


Guttulina lehneri CUSHMAN & OZAWA 
(Taf. XX, Fig. 14) 
Guttulina lehneri CUSHMAN & Ozawa, 1930, p. 39, pl. 8, figs. 1, 2. Tertiar, Trinidad. 
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Lange 1,2 mm, Durchmesser 0,5 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Bath- und Codrington-College- 
Schichten. Sehr selten. — Trinidad: Oberes Eocaen, Hospital-Hill-Formation (CusH- 
MAN & Renz, 1948, p. 21, pl. 4, fig. 17). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone II, III 
(CusHMAN & Srarnrortu 1945, p. 32, pl. 4, figs. 29-31). 


Guttulina sororia (REUss) 
(Taf. XX, Fig. 15) 

Polymorphina ( Guttulina) sororia Reuss, 1863, Bull. Lettres Beaux-Arts, Belgique, ser.2, tome 15, 

p. 151, pl. 2, figs. 25-29. Pliocaen, Belgien. 

Die Basis ist stumpf oder zugespitzt. Die vorliegenden Exemplare unterschei- 
den sich von G. frankei nur durch die nicht vertieften Suturen. 

Lange 1,8 mm, Breite 1,0 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Untere Bath-Schichten. Sehr selten. — 
Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone II (CusHmAn & Sratvrortu 1945, 
Globulina cf. minuta (ROEMER), p. 33, pl. 16, fig. 16). 


Genus Pyrulina D’ORBIGNY, 1839 


Pyrulina cylindroides (ROEMER), var. curvatura CUSHMAN & STAINFORTH 
(Taf. XX, Fig. 16, 17) 
Pyrulina cylindroides (ROEMER), var. curvatura CusHMAN & Srainrortu, 1945, p. 34, pl. 4, 
figs. 32, 33. Unteres Oligocaen, Trinidad. 
Lange 0,52-0,8 mm, Breite 0,2-0,27 mm, Dicke 0,16—0,25 mm. 
Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Ziemlich haufig. — 
Trinidad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CusHMaN & RENz 1948, 
p. 22, pl. 5, figs. 2, 3). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I (CUSHMAN & STAIN- 
FORTH 1945, p. 34, pl. 4, figs. 32, 33, 347). 


Pyrulina extensa (CUSHMAN) 
(Taf. XX, Fig. 18) 
Polymorphina longicollis BRADY (non KARRER), 1884, p. 572, pl. 73, figs. 18, 19. Rezent. 
Polymorphina extensa CUSHMAN, 1923, U.S. Nat. Mus., Bull. 104, part 4, p. 156, pl. 41, figs. 7, 8. 

Rezent. 

Ein typisches Merkmal dieser Art, die rauhe Schalenoberflache, ist nur bei 
wenigen Exemplaren gut ausgebildet. Die dussere Gestalt und die Kammeranord- 
nung stimmen aber mit den Angaben von Brapy und CusHMAN gut tberein. 

Lange 0,72 mm, Durchmesser 0,3 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-, Obere Bath- und Cod- 
rington-College-Schichten. Selten. — Trinidad: Eocaen, Navet-Formation (Cusu- 
MAN & RENz 1948, p. 22, pl. 4, fig. 18). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III 
(CUSHMAN & STAINFORTH 1945, p. 33, pl. 5, fig. 1). - Cuba: Unteres Oligocaen (PAL- 
MER & BERMUDEZ 1936, p. 283, pl. 14, fig. 17). 


Genus Pyrulinoides Marir, 1941 


Pyrulinoides antilleanus n. sp. 
(Taf. XX, Fig. 19-21, Textfig. 8) 
Pyrulina cf. labiata (Scuwacur), in Cusuman & Srarnrortu 1945, p. 34, pl. 4, fig. 38. Oberes 
Oligocaen, Trinidad. 
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Schale spindelférmig, oben und unten zugespitzt, seitlich nur wenig zusammen- 
gepresst. Kammern biserial angeordnet, nicht aufgeblaht. Suturen schmal, glasig, 
nicht vertieft, an den Beriihrungspunkten oft deutlich geknickt. Wand glatt, glan- 
zend. Miindung radidar, terminal. 

Im Diinnschliff (Textfig. 8) fallen die sehr diinnen Septen auf im Gegensatz 
zur relativ dicken Schale mit Zuwachsstreifen. Sie sind nur als diinne dunkle Linie 
sichtbar, die an den Beriihrungspunkten mit der Aussenwand nicht aufhort, son- 
dern sich bis zur Oberflache fortsetzt. Die Dicke der Septen ist anscheinend sekun- 
dar reduziert worden, entweder durch Resorp- 
tion oder durch diagenetische Vorgange. 

Die Variabilitat der Schalenform wird durch 
die beiden abgebildeten Extremformen (Taf. 
XX, Fig. 20, 21) dargestellt. 

Ahnliche Arten sind Pseudopolymorphina 
digitata QOrsicNy und Pseudopolymorphina 
dollfusst CUSHMAN & Ozawa. Diese sind jedoch 
von zylindrischer Gestalt und haben einestumpfe 
Basis, an welcher ein deutliches Guttulina-Sta- 
dium erkennbar ist. 

Holotyp aus der Oceanic Formation, 
Codrington-College-Schichten, Unter-Oligocaen. 
Lokalitat S. 867: “Section between Consets Bay 
and Codrington College (ravine below swimming- 
pool of Codrington College), yellow foram- 
marl”, zitiert nach dem Fundort-Katalog von 
A. SENN. Deponiert im Naturhistorischen Mu- 
seum Basel. 


Lange: Holotyp 1,9 mm, Paratypoide 1,6 
eg eh ele . bis 2,3 mm. 
tig. 8. Pyrulinoides antilleanus n. sp., Breite: Holot 0,73 mm, Paratypoide 
Lok. 8. 1076. Langsschnitt, < 60. m9 ee tea 
> 0,53-0,66 mm. 
Erlauterungen im Text. 


Dicke: Holotyp 0,6 mm, Paratypoide 0,47 
bis 0,6 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Selten. — Trinidad: 
Oligocaen, Cipero-Formation, Zone III (CusHMAN & Sratnrortu 1945, p. 34, pl. 4, 
fig. 38). Das unter dem Namen Pyrulina cf. labiata (ScHwaGER) abgebildete Exem- 
plar gehort zweifellos zu Pyrulinoides antilleanus. Polymorphina labiata ScHwAaGER 
muss aber zu den Ellipsoidinidae gestellt werden und hat keine Ahnlichkeit mit der 
vorliegenden Form. 


Genus Glandulina b’ORBIGNY, 1826 


Glandulina laevigata (D’ORBIGNY) 
(Taf. XX, Fig. 22, 23) 
Nodosaria (Glanduline) laevigata p’OrBieny, 1826, Ann. Sci. Nat., vol. 7, p. 252, pl. 10, figs. 1-3. 


Entsprechend den Schlussfolgerungen von SExx1 (1943, p. 38) betrachten wir 
Glandulina b’OrBIGNY und Pseudoglandulina CusHMAN als Synonyma. Die Exem- 
plare mit stumpfer uniserialer Basis werden als A-Formen, diejenigen mit biserialer 
Basis als B-Formen aufgefasst. 

Lange 0,8-1,1 mm, Durchmesser 0,47-0,53 mm. 
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Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-, Untere Bath- und Cod- 
rington-College-Schichten. Sehr selten. — Ahnliche Formen sind weit verbreitet. Sie 
sind jedoch nur schwer zu vergleichen, da die Nomenklatur nicht einheitlich ist. 


Genus Pseudopolymorphina CusHMAN & Ozawa, 1928 


Pseudopolymorphina ovalis CUSHMAN & OZAWA 
(Taf. XX, Fig. 24, 25) 
Polymorphina ovata D’ORBIGNY (non 1826), 1846, Foram. Foss. Bass. Tert. Vienne, p. 233, pl. 138, 
figs. 1-3. Miocaen, Osterreich. 
Pseudopolymorphina ovalis CusHMan & Ozawa, 1930, p. 103, pl. 27, fig. 1; pl. 29, fig. 6. 


Ein typisches Exemplar ist auf Taf. XX, Fig. 24, dargestellt. Taf. XX, Fig. 25, 
zeigt eine gréssere Form, welche aber sehr selten ist und vielleicht als fortgeschrit- 
tenes Wachstumsstadium betrachtet werden kann. 

Lange 1,0—-1,4 mm, Breite 0,53-0,6 mm, Dicke 0,5 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Selten. — 
Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone III (CusHMAN & STatnrortTH 1945, 
Beats plod; Lig. 7). 


Genus Sigmomorphina CUSHMAN & Ozawa, 1928 


Sigmomorphina flintit (CUSHMAN) 
(Taf. XX, Fig. 26) 


Polymorphina flintii Cusuman, 1923, U.S. Nat. Mus., Bull. 104, part 4, p. 155, pl. 40, fig. 10 
Rezent. 


Relativ schmale Exemplare bilden Ubergange zu S. trinitatensis, so dass eine 
scharfe Trennung dieser beiden Arten nicht moglich ist. 

Lange 1,4 mm, Breite 1,1 mm, Dicke 0,5 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Bath-Schichten. Sehr selten. — Trinidad: 
Oligocaen, Cipero-Formation, Zone IT (CusHMAN & STAINFORTH 1945, p. 35, pl. 5, 
fig. 6). 


Sigmomorphina trinitatensis CUSHMAN & Ozawa 
(Taf. XX, Fig. 27) 
Sigmomor phina trinitatensis CusHMAN & Ozawa, 1930, p. 134, pl. 36, figs. 1, 2. Tertiar, Trinidad. 

Lange 1,2 mm, Breite 0,66 mm, Dicke 0,3 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Bath-Schichten. Sehr selten. — Trinidad: 
Oligocaen, Cipero-Formation, Zone II, II] (CusHman & SrainrortH 1945, p. 34, 
pl. 5, fig. 5). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENZ 1947, p. 20). - 
Dominikanische Republik: Oligocaen (BERMUDEz 1949, p. 163, pl. 11, figs. 8, 9). — 
Ecuador: Oberes Eocaen (CusHMAN & SratnrortH 1951, p. 148, pl. 26, fig. 22). 


Familie Nonionidae 


Genus Nonion Montrorrt, 1808 


Nonion havanense CUSHMAN & BERMUDEZ 
(Taf. XXI, Fig. 1) 


Nonion havanense CusuMaN & BermupEZ, 1937, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 13, p. 19, pl. 2, 
figs, 13, 14. Hocaen, Cuba. 
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Durchmesser 0,5 mm, Dicke 0,25 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby- und Codrington-College- 
Schichten. Selten. — Trinidad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CusH- 
MAN & RENz 1948, p. 22, pl. 5, fig. 4). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I, III 
(CUSHMAN & STAINFORTH 1945, p. 35, pl. 5, fig. 9). 


Familie Heterohelicidae 
Genus Giimbelina EccErR, 1899 


Giimbelina cubensis PALMER 
(Taf. XXI, Fig. 2) 


Giimbelina cubensis PaLmMER, 1934, Mem. Soc. Cub. Hist. Nat., vol. 8, p. 74, figs. 1-6. Unteres Oli- 
gocaen, Cuba. 


Neben Formen mit normaler Miindung kommen auch solche mit leicht asym- 
metrischer Miindung vor. Diese Asymmetrie ist allerdings nicht so ausgepragt wie bei 
G. cubensis var. heterostoma BERMUDEZ. 

Lange 0,3 mm, Breite 0,17 mm, Dicke 0,1 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Bath- und Codrington-College-Schichten. 
Haufig. —- Dominikanische Republik: Oberes Eocaen, Oligocaen (BERMUDEz 1949, 
p. 175, pl. 11, fig. 40). - Cuba: Eocaen (BERMUDEZz 1937/38, 2. Teil, p. 11). Oligo- 
caen (PALMER & BERMUDEZ 1936, p. 284. PALMER 1940/41, part 3, p. 292). — Vene- 
zuela: Oligocaen (RENz 1948, p. 138, pl. 6, fig. 9). 


Genus Rectogiimbelina CUSHMAN, 1932 


Rectogiimbelina inopinata CUSHMAN & STAINFORTH 
(Taf. X XI, Fig. 3) 
Rectogiimbelina inopinata CUSHMAN & STAINFoRTH, 1945, p. 35, pl. 5, fig. 27. Unteres Oligocaen, 
Trinidad. 
Lange 0,55 mm. 


Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Selten. — 
Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I (Originalbeschreibung). 


Genus Plectofrondicularia LrEBus, 1903 


Plectofrondicularia lirata BERMUDEZ 
(Taf. XX, Fig. 4) 


Plectofrondicularia lirata BurmupEzZ, 1937, Mem. Soc. Cub. Hist. Nat., vol. 11, p. 240, pl. 20, fig. 6. 
Eocaen, Cuba. 


Diese Art ist breiter und flacher als P. trinitalensis. Die vielen Ubergangs- 
formen verunmoéglichen aber eine genaue Abgrenzung. Die Anzahl der Langsrippen 
ist variabel; manchmal fehlen sie ganz. 

Lange 1,4 mm, Breite 0,33 mm, Dicke 0,2 mm. 


Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby- und Codrington- 
College-Schichten. Selten. — Trinidad: Eocaen, Hospital-Hill-Formation (Cusu- 
MAN & RENZ 1948, p. 24, pl. 5, fig. 8). - Cuba: Oberes Eocaen (BERMUDEZ 1937/38, 
2 Pein 20) 
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Plectofrondicularia trinitatensis CUSHMAN & JARVIS 
(Taf. XXI, Fig. 5) 


Plectofrondicularia trinitatensis CusHMan & JARVIS, 1929, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 5, 
p. 11, pl. 2, fig. 16. Oberes Eocaen, Trinidad. 


Die basalen Kammern sind meist schmal und flach, die folgenden blahen sich 
allmahlich auf. Die Anzahl und Starke der Rippen variiert stark. Die Miindung ist 
schlitzformig bis elliptisch. 

Lange 3,2 mm, Breite 0,55 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-Schichten. Ziem- 
lich haufig. — Trinidad: Oberes Eocaen, San-Fernando-Formation (CUSHMAN & RENz 
1948, p. 24). - Dominikanische Republik: Oligocaen (BERMUDEz 1949, p. 177, pl. 11, 
fig. 41). — Cuba: Oligocaen (PALMER & BERMUDEZ 1936, p. 285. PaLmer 1940/41, 
part 3, p. 293). 


Plectofrondicularia vaughani CUSHMAN 
(Taf. XXI, Fig. 6) 


Plectofrondicularia vaughani CusuMan, 1927, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 3, p. 112, pl. 23, 
fig. 3. Unteres Oligocaen, Mexiko. 


Lange 1,1 mm, Breite 0,5 mm, Dicke 0,05 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Selten. — 
Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (CUSHMAN & STAINFORTH 1945, 
p. 36, pl. 5, fig. 13). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENz 1947, p. 22). 
— Dominikanische Republik: Oligocaen (BERMUDEZz 1949, p. 177, pl. 11, figs. 46, 47). 
— Cuba: Eocaen (BERMUDEz 1937/38, 2. Teil, p. 19). Unteres Oligocaen (PALMER & 
BERMUDEZ 1936, p. 285). — Mexiko: Unteres Oligocaen (NUTTALL 1932, p. 19). — 
Panama: Oberes Eocaen (CorRYELL & EmBicu 1937, p. 303, pl. 42, fig. 15). — Vene- 
zuela: Oberes Eocaen (NuTTALL 1935, p. 127, pl. 14, fig. 25). Oligocaen (HEDBERG 
1937, p. 675, pl. 91, fig. 17). — Ecuador: Oberes Eocaen (CUSHMAN & STAINFORTH 
195 Lp. 150, plo 26, Tig. 27): 


Genus Orthomorphina STAINFoRTH, 1952 


Orthomorphina havanensis (CUSHMAN & BERMUDEZ) 
(Taf. XXI, Fig. 7) 


Nodogenerina havanensis CUSHMAN & BERMUDEZ, 1937, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 13, p. 14, 
pl. 1, figs. 47, 48. Eocaen, Cuba. 


Lange 0,8 mm, Durchmesser 0,15 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Sehr sel- 
ten. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (CusHmMan & Sratn- 
rortH 1945, p. 39, pl. 5, fig. 25). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CusHMAN & 
Renz 1947, p. 22). — Dominikanische Republik: Oligocaen, Miocaen (BERMUDEZ 
1949, Nodogenerina challengeriana THALMANN, p. 178, pl. 11, figs. 54-56). — Cuba: 
Eocaen (BERMUDEZ 1937/38, 2. Teil, p. 16). 


Orthomorphina rohri (CUSHMAN & STAINFORTH) 
(Taf. X XI, Fig. 8) 
Nodogenerina rohri CusuMAN & Srarnrortu, 1945, p. 39, pl. 5, fig. 26. Oberes Oligocaen, Trinidad. 


Die Schalenoberflache kann glatt, rauh oder fein langsgestreift sein. 
Lange 2,3 mm, Durchmesser 0,65 mm. 
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Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Selten. — Trinidad: 
Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CUSHMAN & RENZ 1948, p« 24; plaoy 
figs. 9-11). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (Originalbeschreibung). 


Familie Buliminidae 


Genus Buliminella CusuMan, 1911 


Buliminella grata PARKER & BERMUDEZ 
(Taf. XXT, Fig. 9) 


Buliminella grata Parker & BermupEz, 1937, Jour. Pal., vol. 11, p. 515, pl. 59, fig. 6. Oberes 
Kocaen, Cuba. 


Lange 0,47 mm, Durchmesser 0,33 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-, Bath- und Cod- 
rington-College-Schichten. Selten. — Trinidad: Eocaen, Navet-Formation (Cusu- 
MAN & RENz 1948, p. 24, pl. 5, fig. 12). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I (CusH- 
MAN & STAINFORTH 1945, p. 40, pl. 6, fig. 1). - Cuba: Eocaen (BERMUDEZz 1937/38, 
1. Teil, p. 342). 


Genus Bulimina D’ORBIGNY, 1826 


Bulimina jarvisi CusHMan & PARKER 
(Taf. XXI, Fig. 10) 


Bulimina jarvisi CusumMan & Parker, 1936, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 12, p. 39, pl. 7, 
fig. 1. Kocaen, Trinidad. 


Lange 0,85 mm, Breite 0,35 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Untere Mount-Hillaby-, Obere Bath- und 
Codrington-College-Schichten. — Trinidad: Eocaen, Navet-Formation (CUSHMAN & 
Renz 1948, p. 25). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I, III (CUSHMAN & STAIN- 
FORTH 1945, p. 41, pl. 6, fig. 5). OLgocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENZ 
1947, p. 24). 


Bulimina macilenta CUSHMAN & PARKER 
(Taf. X XI, Fig. 11) 
Bulimina denticulata CUSHMAN & ParKER, 1936, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 12, p. 42, pl. 7, 


figs. 7-8. Eocaen, Kalifornien. 
Bulimina macilenta CUSHMAN & PARKER (n. nom.), 1939, 1. c., vol. 15, p. 93. 


Lange 0,47 mm, Breite 0,3 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Selten. — 
Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (CusHMan & STAINFORTH 1945, 
p. 40, pl. 6, fig. 3). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENz 1947, p. 23). 


Bulimina ovata D’ORBIGNY 
(Taf. XXI, Fig. 12) 


Bulimina ovata D’ORBIGNy, 1846, Foram. Foss. Bass. Tert. Vienne, p. 185, pl. 11, figs. 13, 14. 
Tertiar, Osterreich. 


Vereinzelte Exemplare haben starker umfassende Kammern und kénnen im 
Extremfall Globobulimina-artigen Habitus annehmen. 
Lange 1,0 mm, Durchmesser 0,65 mm. 
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Vorkommen : Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-, Obere Bath- und 
Codrington-College-Schichten. Selten. — Trinidad: Eine sehr ahnliche Form wird 
von Nurraty (1928, p. 77, Textfig. 1) unter dem Namen B. pyrula p’Ors. ab- 
gebildet. — Dominikanische Republik: Oligocaen, Miocaen (BERMUDEz 1949, p. 
183, pl. 11, fig. 66).-Cuba: Unteres Oligocaen (PALMER & BERMUDEZz 1936, p. 287). 
— Mexiko: Unteres Oligocaen (NuTraLt 1932, p. 19, pl. 2, fig. 8). — Ecuador: 
Oberes Eocaen (CusHMAN & SratnrortH 1951, p. 151, pl. 26, fig. 44). 


Genus Virgulina D’ORBIENyY, 1826 


Virgulina ciperana CUSHMAN & STAINFORTH 
(Taf. XXI, Fig. 13) 


Virgulina ciperana CusuMan & Srarnrortu, 1945, p. 46, pl. 7, fig. 10. Mittleres Oligocaen, 
Trinidad. 


Lange 0,66 mm, Durchmesser 0,2 mm. 
Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Sehr sel- - 
ten. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone II (Originalbeschreibung). 


Virgulina sp. ind. 
(Taf. XXI, Fig. 14, 15) 


Schale dick spindelformig, Basis gerundet bis zugespitzt. Kammern im Basal- 
teil triserial, spater biserial, wenig aufgeblaht. Suturen meist schlecht sichtbar, 
leicht vertieft. Miindung subterminal, Pleurostonella-artig. 

Jugendliche Exemplare ohne biseriale Kammern (Taf. X XI, Fig. 15) kénnten 
mit Bulimina verwechselt werden. Es liegt hier eine Zwischenform zwischen Buli- 
mina und Pleurostomella vor. Sie steht der Gattung Virgulina am nachsten, obwohl 
von diesem Genus keine einigermassen vergleichbare Art beschrieben worden ist. 

Lange 0,9-1,1 mm, Breite 0,55 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-Schichten. Sehr 
selten. 


Genus Bolivina p’OrRBIGNY, 1839 


Bolivina cf. tectiformis CUSHMAN 
(Taf. XXI, Fig. 16, 17) 


Bolivina tectiformis CUSHMAN, 1926, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 1, p. 83, pl. 12, fig. 6. 
Unteres Oligocaen, Mexiko. 


Ahnliche Formen werden gelegentlich als B. fectiformis CusuMan beschrieben, 
sind aber leicht von der typischen B. tectiformis zu unterscheiden. Diese ist langs 
der Mittellinie und den Suturen stark verdickt. Demgegeniiber ist die vorliegende 
Form glatt, ausser einer beidseitigen diinnen vertikalen Leiste. Daneben besitzen 
die meisten Exemplare noch eine feine Langsstreifung. Sie lassen sich vielleicht mit 
der von Nutra.t (1928, p. 74, pl. 3, fig. 8) aus Trinidad leider nur mangelhaft be- 
schriebenen B. regularis vergleichen. 

Lange 0,44-0,57 mm, Breite 0,2 mm, Dicke 0,1 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Haufig. — 
Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (CUSHMAN & STAINFORTH 1945, 
p.47, pl. 7, fig. 12). - Dominikanische Republik: Oligocaen (BERMUDEZz 1949, p. 195, 
pl. 12, fig. 47). 
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Genus Uvigerina D’OrBIGNY, 1826 


Uvigerina nuttalli CusumMan & EDWARDS 
(Taf. XXI, Fig. 18) 


Uvigerina nuttalli Cuosaman & Epwarps, 1938, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 14, p. 82, pl. 14. 
figs. 3-5. Unteres Oligocaen, Mexiko. 


Lange 0,5 mm, Breite 0,3 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Sehr sel- 
ten. — Dominikanische Republik: Oligocaen (BERMUDEZz 1949, p. 209, pl. 13, fig. 33). 
— Kuba: Unteres Oligocaen (PALMER & BERMUDEz 1936, Uvigerina canariensts 
p’OrB., var., p. 291). — Mexiko: Unteres Oligocaen (NuTTALL 1932, U. canariensis 
D ORB. Vals, Pr 22, Plo, 118. 9): 


Uvigerina spinicostata CUSHMAN & JARVIS 
(Taf. XXI, Fig. 19) 


Uvigerina spinicostata CusHMAN & JARVIS, 1929, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 5, p. 12, pl. 3, 
figs. 9, 10. Hocaen, Trinidad. ; 


Die Langsrippen sind oft mehr oder weniger in Stachelreihen aufgelost. 

Lange 0,8 mm, Breite 0,33 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Selten. — 
Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I (CusHMAN & SrartNForTH 1945, 
p. 48, pl. 7, fig. 16). - Cuba: Eocaen (BERMUDEz 1937/38, 2. Teil, p.25). Unteres 
Oligocaen (PALMER & BERMUDEZ 1936, p. 293). 


Genus Siphogenerina SCHLUMBERGER, 1883 


Siphogenerina raphanus (PARKER & JONES) 
(Taf. XXT, Fig. 20) 


Uvigerina ( Sagrina ) raphanus PARKER & JONES, 1865, Philos. Trans., p. 364, pl. 18, figs. 16, 17. 
Rezent. 


Die Streifung und die Hohe der Kammern variiert sehr stark. Die Zahl der 
Rippen betrégt im Mittel etwa 12. Es kommen Ubergangsformen zu S. sp. aff. 
fransversa und S. sp. ind. vor. 

Lange 1,6 mm, Durchmesser 0,33 mm. 


Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Selten. — 
Dominikanische Republik: Miocaen (BERMUDEz 1949, p. 222, pl. 14, fig. 18). 


Siphogenerina sp. aff. transversa CUSHMAN 
(Taf. XXT, Fig. 21) 


Siphogenerina raphanus (PARKER & JONES), var. transversus CUSHMAN, 1918, U.S. Nat. Mus., 
Bull. 103, p. 64, pl. 22, fig. 8. Oberes Oligocaen, Panama. 


Die vorliegenden Exemplare sind schlanker als die typische S. transversa. Die 
Zahl der Rippen ist etwas geringer (7-10) und die letzten Kammern sind héher. 
Die Miindung besteht, wie auch bei den beiden anderen hier beschriebenen Sipho- 
generina-Arten, aus feinen, verzweigten, strahlig angeordneten Lamellen. 

Lange 1,4 mm, Durchmesser 0,47 mm. 


Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Sehr selten. 
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Siphogenerina sp. ind. 
(Taf. XXI, Fig, 22) 


Die Langsstreifung ist viel feiner als bei S. raphanus und leicht schraubenfor- 
mig. Exemplare mit relativ grober Streifung und niedrigen Kammern lassen sich 
gut mit S. striata (ScHwaGeEr), var. curta CUSHMAN (= Sagrina striata Brapy, 1884, 
non SCHWAGER) vergleichen. 

Lange 1,9 mm, Durchmesser 0,45 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Bath- und Codrington-College- 
Schichten. Sehr selten. 


Genus Stilostomella Guppy, 1894 


Dieses bisher kaum beachtete Genus ist synonym mit Siphonodosaria Sit- 
VESTRI, 1924, und Nodogenerina CusHMAN, 1927 (vgl. FinLay 1947, zitiert in Srarn- 
FORTH 1952b). Die hier unter dem Gattungsnamen Stilostomella erwaihnten Arten 
sind bisher meist als Spezies von Ellipsonodosaria St.vesrri, 1900, beschrieben 
worden (s. STAINFORTH 1952a). 


Stilostomella abyssorum (BRADY) 
(Taf. XXI, Fig. 33) 


Nodosaria abyssorum Bravy, 1884, p. 504, pl. 63, figs. 8, 9. Rezent. 
Ellipsonodosaria nuttalli CUSHMAN & JARVIS, 1934, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 10, p. 72, 
pl. 10, fig. 6. Tertiar, Trinidad. 


Die Grosse ist sehr variabel. Die kleineren Exemplare wurden abgetrennt und 
in der var. gracillima zusammengefasst, obwohl sie sich nicht scharf gegen den 
Typus abgrenzen lassen. 

Die rezente St. abyssorum und die tertidre Sf. nuttalli unterscheiden sich in der 
Form und Anordnung der Kammern nicht. Sie besitzen nach STAINFORTH (1952a, 
p- 9) auch die gleichen Miindungsmerkmale und sind daher Synonyma. 

Lange 2,5 mm, Durchmesser 0,4 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Sehr haufig. — Trini- 
dad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I (CUSHMAN & SrainrortH 1945, p. 55, 
pl. 9, fig. 13). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENz 1947, p. 33). — 
Dominikanische Republik: Oligocaen, Miocaen (BERMUDEz 1949, Siphonodosaria 
nuttalli (C.& J.), p. 226, pl. 14, fig. 21). - Kuba: Eocaen (BERMUDEz 1937/38, 
peel...) 


Stilostomella abyssorum (BRADY), var. aculeata (CUSHMAN & RENz) 
(Taf. X XI, Fig. 34) 


Ellipsonodosaria nuttalli CUSHMAN & JARVIS, var. aculeata CusHMAN & ReENz, 1948, p. 32, pl. 6, 
fig. 10. Oberes Eocaen, Trinidad. 


Lange 1,7 mm, Durchmesser 0,3 mm. 
Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Haufig. — Trinidad: 
Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (Originalbeschreibung). 


Stilostomella abyssorum (BRADY), var. gracillima (CUSHMAN & JARVIS) 
(Taf. X XI, Fig. 35) 


Ellipsonodosaria nuttalli Cusuman & Jarvis, var. gracillima Cusuman & Jarvis, 1934, Contr. 
Cush. Lab. For. Res., vol. 10, p. 72, pl. 10, fig. 7. Tertiar, Trinidad. 
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Lange 1,9 mm, Durchmesser 0,25 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-, Obere Bath- und Cod- 
rington-College-Schichten. Ziemlich haufig. — Trinidad: Eocaen, Navet- und Hospi- 
tal-Hill-Formation (CusHMan & RENz 1948, p. 32, pl. 6, fig. 9). Oligocaen, Cipero- 
Formation, Zone I-III (CusHman & SratnrortuH 1945, p. 56, pl. 9, figs. 14, 15). 
Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENz 1947, p. 33). - Dominikanische 
Republik: Miocaen (BERMUDEz 1949, p. 226, pl. 14, figs. 22, 23). - Cuba: Eocaen 
(BERMUDEZ 1937/38, 2. Teil, p.6. BERMUDEz 1938, p. 93). — Ecuador: Eocaen 
(CUSHMAN & STAINFORTH 1951, p. 156, pl. 26, fig. 65). 


Stilostomella annulifera (CUSHMAN & BERMUDEZ) 
(Taf. XXI, Fig. 23) 


Ellupsonodosaria annulifera CUSHMAN & BreRmMuDEZ, 1936, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 12, 

p. 28, pl. 5, figs. 8, 9. Hocaen, Cuba. 

Lange 2,7 mm, Durchmesser 0,27 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Bath- und Codrington-College- 
Schichten. Selten. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone II, III (Cusx- 
MAN & STAINFORTH 1945, p. 57, pl. 10, fig. 3). - Kuba: Eocaen (BERMuUDEZz 1937/38, 
2. Teil, p. 5). Oligocaen (PALMER 1940/41, part 4, p. 188, pl. 15, fig. 2). 


Stilostomella consobrina (D’ORBIGNY) 
(Taf. XXI, Fig. 24, 25) 

Dentalina consobrina D’OrBIGNY, 1846, For. Foss. Bass. Tert. Vienne, p. 46, pl. 2, figs. 1-3. 

Tertiar, Osterreich. 

Die Suturen sind oft ziemlich breit und glasig. 

Lange 0,8 mm, Durchmesser 0,08 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Bath- und Codrington-College- 
Schichten. Selten. 


Stilostometla curvatura (CUSHMAN) 
(Taf. XXI, Fig. 26, 27) 
Ellipsonodosaria curvatura CUSHMAN, 1939, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 15, p. 71, pl. 12, fig. 6. 

Eocaen, Westatlantik. 

Lange 3,2-4,9 mm, Durchmesser 0,45—-0,58 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Untere Bath- und Codrington-College- 
Schichten. Selten. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (Cusx- 
MAN & STAINFORTH 1945, p. 56, pl. 9, fig. 16). Oligocaen, Ste-Croix-Formation 
(CusuMan & Renz 1947, p. 33). — Ecuador: Oberes Eocaen (CusHMAN & STAIN- 
FORTH 1951, p. 156, pl. 26, fig. 66). 


Stilostomella curvatura (CUSHMAN), var. spinea (CUSHMAN) 
(Taf. XXI, Fig. 28) 
Ellipsonodosaria curvatura CUSHMAN, var. spinea CUSHMAN, 1939, Contr. Cush. Lab. For. Res., 
vol. 15, p. 71, pl. 12, figs. 7-11. Hocaen, Westatlantik. 

Lange 2,3 mm, Durchmesser 0,3 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Selten. — 
Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (Cusuman & Srainrortu 1945, 
p. 56, pl. 9, fig. 17). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (Cusuman & Renz 1947, p. 33). 
~ Ecuador: Oberes Eocaen (CusHMAN & STAINFORTH 1951, p. 156, pl. 27, fig. 2). 
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Stilostomella decurta (BERMUDEZ) 
(Taf. XXI, Fig. 29, 30) 
Ellipsonodosaria decurta BpRMUDEZ, 1937, Mem. Soc. Cub. Hist. Nat., vol. 11, p. 144, pl. 17, 
figs. 13, 14. Eocaen, Cuba. 

Neben typischen Formen (Taf. XXI, Fig. 29) kommen eine Anzahl Ellipso- 
glandulina-artige Exemplare mit stark umfassenden Kammern vor (Taf. XXI, 
Fig. 30). 

Lange 0,8-1,2 mm, Durchmesser 0,5—0,7 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Ziemlich haufig. — 
Trinidad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CusHMAN & RENz 1948, 
p. 32, pl. 6, fig. 13). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (CUSHMAN & STAIN- 
FORTH 1945, p. 56, pl. 10, fig. 1). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENz 
1947, p. 33). — Dominikanische Republik: Oligocaen (BERMUDEz 1949, Nodosarella 
decurta, p. 231, pl. 14, fig. 32). - Cuba: Eocaen (BERMUDEZ 1937/38, 2. Teil, p. 5). — 
Ecuador: Oberes Eocaen (CUSHMAN & STAINFORTH 1951, p. 156, pl. 26, fig. 67). 


Stilostomella matanzana (PALMER & BERMUDEZ) 
(Taf. X XI, Fig. 31) 

Ellipsonodosaria? matanzana PatmEr & BermubEz, 1936, p. 298, pl. 18, fig. 12. Unteres Oligo- 

caen, Cuba. 

Lange 0,8 mm, Durchmesser 0,13 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Bath- und Codrington-College- 
Schichten. Ziemlich haufig. — Kuba: Unteres Oligocaen (Originalbeschreibung). 
Oberes Oligocaen (PALMER 1940/41, part 4, p. 189, pl. 15, fig. 1). 


Stilostomella modesta (BERMUDEZ) 
(Taf. X XI, Fig. 32) 
Ellipsonodosaria modesta BurMuDnZ, 1937, Mem. Soc. Cub. Hist. Nat., vol. 11, p. 238, pl. 20, fig. 3. 
Eocaen, Cuba. 


Lange 0,57 mm, Durchmesser 0,12 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Selten. — 
Trinidad: Eocaen, Navet-Formation (CUSHMAN & RENz 1948, p. 32, pl. 6, figs. 11, 
12). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (Cusuman & SrainrortH 1945, p. 97, 
pl. 10, fig. 2). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENZ 1947, p. 33). = 
Dominikanische Republik: Oberes Eocaen (BERMUDEz 1949, p. 225, pl. 14, fig. 29). 
— Cuba: Eocaen (BERMUDEZ 1937/38, 2. Teil, p. 6). 


Stilostomella subspinosa (CUSHMAN) 
(Taf. XXI, Fig. 36, 37) 


Ellipsonodosaria sp. CUSHMAN & Jarvis, 1934, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 10, pl. 10, figs. 4, os 
Ellipsonodosaria subspinosa CusuMman, 1943, l. c., vol. 19, p. 92, pl. 16, figs. 6, 7. Miocaen, Trinidad. 


Lange 2,0—2,5 mm, Durchmesser 0,33 mm. e 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Haufig. — Trinidad: 
Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CusHMan & RENz 1948, p. 33, pl. 6, 
fig. 15). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (CUSHMAN & STAINFORTH 1945, 
p. 56, pl. 9, fig. 9, 10). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENz 1947, 


Pp. 33). 
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Stilostomella tuckerae (HADLEY) 
(Taf. X XI, Fig. 38) 

Ellipsonodosaria tuckerae HADLEY, 1934, Bull. Am. Pal., vol. 20, no. 70A, p. 21, pl. 3, figs. 1, 2. 

Oligocaen, Cuba. 

S. tuckerae ist leicht gekriimmt und schlanker als S. decurta, aber mit dieser 
durch Ubergangsformen eng verbunden. 

Lange 1,1 mm, Durchmesser 0,47 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-, Obere Bath- und Cod- 
rington-College-Schichten. Selten. — Dominikanische Republik: Oligocaen (BER- 
MUDEZ 1949, Nodosarella tuckerae, p. 232, pl. 14, fig. 30). 


Stilostomella verneutli (D’ORBIGNY) 
(Taf. XXI, Fig. 39, 40) 
Dentalina vernewili D’ORBIGNY, 1846, Foram. Foss. Bass. Tert. Vienne, p. 48, pl. 2, figs. 7, 8. 

Tertiar, Osterreich. 

Es ist wahrscheinlich, dass mindestens ein Teil der hier zusammengefassten 
Exemplare B-Formen von S. abyssorum sind. Die beiden Arten lassen sich nur 
durch die stumpfe bzw. spitze Schalenbasis eindeutig voneinander trennen. S. ver- 
neuili ist oft auch etwas starker gebogen als S. abyssorum. 

Lange 3,0-5,4 mm, grosster Durchmesser 0,35—0,8 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Ziemlich haufig. — 
Trinidad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CUSHMAN & RENz 1948, 
p. 31, pl. 6, fig. 8). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (CusHman & Srain- 
FORTH 1945, p. 54, pl. 9, fig. 11). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENz 
1947, p. 32). — Dominikanische Republik: Oligocaen, Miocaen (BERMUDEz 1949, 
p. 227, pl. 14, fig. 24).—- Cuba: Eocaen (BERMUDEz 1937/38, 2. Teil, p. 6). Oligocaen 
(PALMER & BERMUDEZ 1936, p. 295, pl. 18, figs. 1, 2, 14-16; PALMER 1940/41, part 4, 
p. 189). — Venezuela: Oligocaen (HEDBERG 1937, p. 678, pl. 91, fig. 8. FRANKLIN 
1944, p. 315, pl. 46, fig. 11). Oligo-Miocaen (RENz 1948, p. 131, pl. 8, figs. 3-5). - 
Ecuador: Oberes Eocaen (CUSHMAN & STAINFORTH 1951, p. 156, pl. 27, figs. 3, 4). 


Stilostomella ? sp. ind. 
(Taf. X XI, Fig. 41) 

Gerade bis schwach gebogen. Kammern uniserial, leicht aufgeblaht, etwas 
langer als breit. Suturen vertieft, durch abwarts gerichtete Stacheln an der Basis 
der Kammern zum Teil verdeckt. Miindung sehr klein, mit zahnartigem Fortsatz, 
der die Miindung anscheinend in mehrere getrennte Poren aufteilt. 

Eine schon erhaltene Miindung wurde nicht gefunden. Sie ist méglicherweise 
Chrysalogonium-artig ausgebildet. 

Lange 3,8 mm, Durchmesser 0,53 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Bath- und Codrington-College- 
Schichten. Sehr selten. 


Familie Ellipsoidinidae 
Genus Pleurostomella REuss, 1860 
Pleurostomella cf. acuta HANTKEN 


(Taf. XXII, Fig. 1) 


Pleurostomella acuta HANTKEN, 1875, Mitt. Jahrb. K. Ungar. Geol. Anst., Bd. 4, p- 44, pl. 13, 
fig. 18. Oligocaen, Ungarn. 


J.P, BECKMANN: FORAMINIFEREN DER OCEANIC FORMATION, BARBADOS 373 


Die Kammern sind etwas lockerer angeordnet als bei der typischen P. acuta. 
Die vorliegenden Exemplare stimmen gut mit der aus Trinidad als P. cf. acuta be- 
schriebenen Form iiberein. 

Lange 1,4 mm, Durchmesser 0,5 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Ziemlich haufig. — 
Trinidad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CUSHMAN & RENz 1948, 
p. 31, pl. 6, fig. 2). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone II (CUSHMAN & STAINFORTH 
1945, p. 52, pl. 8, fig. 12). - Ecuador: Oberes Eocaen (CUSHMAN & STAINFORTH 
1951, p. 156, pl..26, fig. 63). 


Pleurostomella cf. alazanensis CUSHMAN 
(Taf. XXII, Fig. 2) 

Pleurostomella alazanensis CUSHMAN, 1925, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 1, p. 5, pl. 1, fig. 2. 

Oberes Eocaen, Mexiko. 

Die Form aus Barbados unterscheidet sich von der Originalbeschreibung durch 
die glatte Schale und die gewinkelten Suturen. 

Lange 1,1 mm, Durchmesser 0,35 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-, Obere Bath- und 
Codrington-College-Schichten. Selten. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, 
Zone I (CUSHMAN & STAINFORTH 1945, p. 51, pl. 8, fig. 11). 


Pleurostomella alternans SCHWAGER 
(Taf. XXII, Fig. 3) 
Pleurostomella alternans SCHWAGER, 1866, Novara-Exp., Geol. Theil, vol. 2, p. 238, pl. 6, figs. 79, 

80. Tertiar, Kar Nikobar, Indien. 

Die vorhandenen Exemplare passen gut zu dieser Art, deren Variabilitat durch 
die zwei Figuren von ScHwaGeEr charakterisiert wird. 

Lange 0,9 mm, Durchmesser 0,32 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Ziemlich haufig. — 
Pleurostomella alternans wird in der Literatur tiber Mittelamerika oft zitiert. Die 
Abbildungen sind aber selten und weichen stark voneinander ab, so dass es kaum 
moglich ist, sich ein genaues Bild von der Verbreitung dieser Art zu machen. 


Pleurostomella bellardit HANTKEN 
(Taf. XXII, Fig. 4, 5) 

Pleurostomella bellardii HanrKEn, 1883, Math.-Naturw. Ber. Ungarn, Bd. 2, p. 146, pl. 2, fig. 1. 

Eocaen, Frankreich. 

Diese Form unterscheidet sich von P. praegerontica durch die wenig vertieften 
Suturen und die schrag abgeschnittene Miindungsflache. 

Lange 1,0-1,4 mm, Durchmesser 0,5 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby- und Codrington-College- 
Schichten. Selten. 


Pleurostomella bierigi PALMER & BERMUDEZ 
(Taf. XXII, Fig. 6) 
Pleurostomella bierigi PALMER & BrrmuDEz, 1936, p. 294, pl.17, figs.7, 8. Unteres Oligocaen, Cuba. 
Lange 1,0 mm, Dicke 0,6 mm. 
Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Ziemlich haufig. — 
Trinidad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CusHMAN & Renz 1948, 
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p. 30, pl. 5, fig. 22). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (CUSHMAN & STAIN- 
rorTH 1945, p. 51, pl. 8, fig. 15). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENZ 
1947, p. 31). — Dominikanische Republik: Oligocaen (BERMUDEZ 1949, p. 229, pl. 14, 
figs. 55-57). — Cuba: Eocaen (BermMuDEZz 1937/38, 2. Teil, p. 20). Unteres Oligocaen 


(Originalbeschreibung). — Venezuela: Oligocaen (RENz 1948, p. 1L53h pls ele al): 


Pleurostomella brevis SCHWAGER 
(Taf. XXII, Fig. 7, 8) 


Pleurostomella brevis ScHwaGuER, 1866, Novara-Exp., Geol. Theil, vol. 2, p. 238, pl. 6, fig. 81. Ter- 
tiar, Kar Nikobar, Indien. 
P. brevis tritt im Unter-Oligocaen an die Stelle der eocaenen P. naranjoensts 
und unterscheidet sich von dieser nur durch die kiirzere und dickere Gestalt. 
Lange 0,85-1,0 mm, Dicke 0,52 mm. 
Vorkommen: Oceanic Formation: Bath-Schichten. Selten. — Trinidad: Eo- 
caen, Navet-Formation (CusHMAN & Renz 1948, p. 31, pl. 5, fig. 23). — Domini- 
kanische Republik: Miocaen (BERMUDEz 1949, p. 229, pl. 14, figs. 52-54). 


Pleurostomella ecuadorana CUSHMAN & STAINFORTH 
(Taf. XXII, Fig. 9) 


Pleurostomella ecuadorana CUSHMAN & STAINFORTH, 1951, Jour. Pal., vol. 25, p. 156, pl. 26, fig. 64. 
Eocaen, Ecuador. 
Lange 1,4 mm, Durchmesser 0,4 mm. 
Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-Schichten. Sehr selten. — 
Ecuador: Oberes Eocaen (Originalbeschreibung). 


Pleurostomella naranjoensis CUSHMAN & BERMUDEZ 
(Taf. XXII, Fig. 10) 
Pleurostomella naranjoensis CusHMAN & BurmMupDEZ, 1937, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 13. 

p. 16, pl. 1, figs. 59, 60. Eocaen, Cuba. 

Pieurostomella naranjoensis ist morphologisch eine Zwischenform zwischen 
P. brevis und P. praegerontica und kann gegen diese beiden Arten nicht eindeutig 
abgegrenzt werden. 

Lange 0,8 mm, Dicke 0,4 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-Schichten. Selten. — Trini- 
dad: Eocaen, Navet-Formation (CUSHMAN & RENz 1948, p. 30, pl. 5, fig. 21). Oligo- 
caen, Cipero-Formation, Zone I-III (Cusuman & SrartnrortH 1945, p. 52, pl. 8, 
fig. 10). 

Pleurostomella nuttalli CUSHMAN & SIEGFUS 
(Taf. XXII, Fig. 11, 12) 
Pleurostomella nuttalli CUSHMAN & S1ecrus, 1939, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 15, p. 29, pl. 6, 
figs. 17, 18. Kocaen, Kalifornien. 

Die Unteroligocaen-Formen (Taf. XXII, Fig. 12) haben im allgemeinen eine 
mehr zylindrische Gestalt als diejenigen aus dem Obereocaen (Taf. XXII, Fig. 11). 

Lange 1,0-1,6 mm, Durchmesser 0,33-0,52 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Selten. — Trinidad: 
Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CUSHMAN & RENz 1948, p. 30, pl. 6, 
fig. 4). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I (CusHMAN & Srainrortu 1945, p. 51, 
pl. 8, fig. 9). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENz 1947, p. 31). 


J.P. BECKMANN: FORAMINIFEREN DER OCEANIC FORMATION, BARBADOS S35) 


Pleurostomella obesa CUSHMAN & BERMUDEZ 
(Taf. XXII, Fig. 13, 14) 

Plewrostomella obesa CUSHMAN & BreRMUDEZ, 1937, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 13, p- 16, pl. 1, 

fig. 61. Kocaen, Cuba. 

Eine scharfe Abgrenzung gegen P. bierigi, welche einen mehr ovalen Umriss 
hat, ist wegen der vielen Ubergangsformen nicht méglich. 

Lange 0,66—-0,82 mm, Dicke 0,48—0,6 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Ziemlich haufig. — 
Ecuador: Oberes Eocaen (CUSHMAN & STAINFORTH 1951, p. 156, pl. 26, fig. 62). 


Pleurostomella praegerontica CUSHMAN & STAINFORTH 
(Taf. XXII, Fig. 15-17) 
Pleurostomella praegerontica CUSHMAN & STAINFORTH, 1945, p. 52, pl. 8, figs. 13, 14. Mittleres 

Oligocaen, Trinidad. 

Die Kammern kénnen mehr oder weniger aufgeblaht sowie eng oder locker 
biserial angeordnet sein. Der Variationsbereich wird durch die Abbildungen dar- 
gestellt. 

Lange 0,92-2,1 mm, grosste Breite 0,4—0,6 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Ziemlich haufig. — 
Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (Originalbeschreibung). 


Pleurostomella rimosa CUSHMAN & BERMUDEZ 
(Taf. X XII, Fig. 18) 
Pleurostomella rimosa CusHMAN & BerMuDEZ, 1937, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 13, p. 17, 
pl. 1, figs. 62, 63. Eocaen, Cuba. 
Lange 0,95 mm, Durchmesser 0,5 mm. 
Vorkommen: Oceanic Formation: Untere Mount-Hillaby-, Untere Bath- und 
Codrington-College-Schichten. Sehr selten. 


Pleurostomella subcylindrica (CUSHMAN) 
(Taf. XXU, Fig. 19) 


Nodosarella subcylindrica CUSHMAN, 1943, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 19, p. 91, pl. 16, figs. 4, 

5. Tertiar, Ste-Croix, Westindien. 

Lange 0,9 mm, Durchmesser 0,15 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-, Obere Bath- und 
Codrington-College-Schichten. Selten. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, 
Zone I-III (Cusuman & SrainrortH 1945, p. 53, pl. 9, fig. 4). Oligocaen, Ste-Croix- 
Formation (CUSHMAN & RENz 1947, p. 32). 


Genus Ellipsopleurostomella SitvEstR1, 1903 


Ellipsopleurostomella schlichti SILVESTRI 
(Taf. XXII, Fig. 20) 
Ellipsopleurostomella schlichti Sttvesrrt, 1903, Atti Accad. Sci. Torino, vol. 39, p. 4, figs. 1, 2. 
Miocaen, Italien. 
Die meisten Exemplare zeigen zwei parallel dicht nebeneinanderliegende Mun- 
dungen. 
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Lange 1,0 mm, Durchmesser 0,73 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Bath- und Codrington-College-Schichten. 
Selten. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (CusHMAN & Srain- 
ForTH 1945, p. 53, pl. 8, fig. 18). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENZ 
1947, p. 32). 


Genus Nodosarella RzEHAK, 1895 


Es ist wohl nicht ratsam, das Genus Nodosarella nur auf durchwegs uniseriale 
Formen zu beschranken. Dies ist zwar schon wiederholt (GALLowAy 1933, GLAESS- 
NER 1945, SrarnrortH 1952a) vorgeschlagen, aber noch nirgends konsequent 
durchgefiihrt worden. Von den meisten Nodosarella-Arten sind B-Formen mit 
biserialem Anfangsteil bekannt. 


Nodosarella constricta CUSHMAN & BERMUDEZ 
(Taf. XXII, Fig. 21) 


Nodosarella constricta CusHmMan & BrrmMupsz, 1937, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 13, p. 18, 
pl. 2, figs. 4-7. Eocaen, Cuba. 


Erste Kammern meist uniserial, selten biserial. 

Lange 2,0 mm, Durchmesser 0,47 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-, Obere Bath- und 
Codrington-College-Schichten. Selten. 


Nodosarella mappa (CUSHMAN & JARVIS) 
(Taf. XXII, Fig. 22, 23) 
Ellipsonodosaria mappa CusHMAN & Jarvis, 1934, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 10, p. 73, 
pl. 10, fig. 8. Miocaen, Trinidad. 

Neben der typischen uniserialen Form treten einige Exemplare mit biserialem 
Jugendstadium auf, die als dazugehorige B-Formen betrachtet werden kénnen 
(Tat OAL, Bigs 23). 

Lange 1,1—2,1 mm, Durchmesser 0,5—0,58 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Bath- und Codrington-College- 
Schichten. Selten. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone III (CusHMAN & 
STAINFORTH 1945, p. 56, pl. 9, fig. 8). 


Nodosarella paleocenica CUSHMAN & ToDD 
(Taf. XXII, Fig. 24) 
Nodosarella paleocenica CUSHMAN & Topp, 1946, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 22, p. 60, pl. 10, 
fig. 23. Paleocaen, Arkansas, USA. 

Bei allen vorhandenen Exemplaren sind die ersten Kammern biserial ange- 
ordnet. 

Lange 1,5 mm, Durchmesser 0,27 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Selten. — Trinidad: 
Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CusHMAN & Renz 1948, p. 31, pl. 6, 
Tig): 

Nodosarella robusta CUSHMAN 
(Taf. XXII, Fig. 25-27) 


Nodosarella robusta CUSHMAN, 1943, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 19, p. 92, pl. 16, fig. 8. Ter- 
tiar, Ste-Croix, Westindien. 
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Die vorliegenden Exemplare von N. robusta unterscheiden sich von N. sal- 
mojraghii nur durch die kiirzeren und dickeren Kammern. 
Lange 1,2-1,3 mm, Durchmesser 0,45-0,53 mm. 


Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Selten. — Trinidad: 
Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CUSHMAN & RENz 1948, p. 31, pl. 6, 
fig. 5). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I (Cusuman & Srarnrortu 1945, p:-09; 
pl. 9, figs. 1, 22). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CusHman & RENz 1947, p. 32). 


Nodosarella salmojraghii MARTINOTTI 
(Taf. XXII, Fig. 28, 29) 


Nodosarella salmojraghii Marriott, 1923, Atti Soc. Ital. Sci. Nat., vol. 62, p. 347, pl. 7, figs. 58 
bis 60, Textfig. 28. Oligocaen, Italien. 


Die biseriale Schalenpartie zeigt oft eine leicht unregelmassige Anordnung der 
Kammern und ist meist etwas linger als auf Martinortis Originalfiguren. 

Lange 1,4-1,6 mm, Durchmesser 0,33-0,4 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Selten. — Trinidad: 
Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I (CusHMAN & Srarinrortn 1945, p. 54, pl. 9, 
fig. 5). — Dominikanische Republik: Oligocaen (BErmMuDEz 1949, p. 231, pl. 14, 
figs. 36, 37). — Mexiko: Unteres Oligocaen (NuTTALL 1932, p. 23, pl. 4, figs. 5, 6). 


Nodosarella subnodosa (Guppy) 
(Taf. XXII, Fig. 30, 31) 


Ellipsoidina subnodosa Guppy, 1894, Proc. Zool. Soc. London, p. 650, pl. 61, fig. 12. Tertiar, 
Trinidad. 


Wir betrachten die beiden abgebildeten Exemplare als zusammengehorige A- 
und B-Formen. Ein der B-Form (Taf. XXII, Fig. 31) sehr dhnliches Exemplar 
wird von CUSHMAN & STAINFORTH (1945, pl. 9, fig. 2) als mikrosphdrische Form 
von N. robusta abgebildet. Es scheint uns aber naherliegend, derartige Exemplare 
N. subnodosa zuzuordnen, da in der Form und der Héhe der Kammern gute Uber- 
einstimmung besteht. 

Lange 1,6—2,7 mm, Durchmesser 0,47—0,55 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Haufig. — Trinidad: 
Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CUSHMAN & RENz 1948, p. 31, pl. 6, 
fig. 6). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (CusuMan & Srarnrorru 1945, 
p. 53, pl. 9, fig. 3). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENz 1947, p. 32, 
pl. 7, fig. 10 ?). - Dominikanische Republik: Oligoczen, Miocaen (BERMUDEZz 1949, 
p. 232, pl. 14, figs. 33-35). - Cuba: Eocaen (BERMUDEZ 1937/38, 2. Teil, p. 16; Ber- 
MUDEZ 1938, p. 94). — Mexiko: Eocaen (Coir 1928, Ellipsonodosaria rotundata 
(p’OrB.), p. 14, pl. 3, fig. 13; NurraLy 1930, Ellipsonodosaria subnodosa, p. 287). 
Unteres Oligoceen (NUTTALL 1932, p. 24, pl. 4, figs. 7, 10, 13). 


Nodosarella sp. ind. 
(Taf. XXU, Fig. 32) 
Sehr gross und dick, mit kurzem, biserialem Jugendstadium. 
Lange 3,2 mm, Durchmesser 1,6 mm. 
Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Bath- und Codrington-College- 
Schichten. Sehr selten. 


378 SCHWEIZERISCHE PALAEONTOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1953 


Genus Ellipsodimorphina SitveEstRI, 1901 


Ellipsodimorphina subcompacta L1EBUS 
(Taf. XXIII, Fig. 1-4) 
Ellipsodimorphina subcompacta LinBus, 1922, Lotos (Prag), Bd. 70, p. 57, pl. 2, fig. 13. Alttertiar, 
Mahren. 
Die Kammern sind im Jugendstadium triserial, biserial oder uniserial ange- 
ordnet. Die Merkmale dieser drei Formen sind in der folgenden Tabelle zusammen- 
gestellt: 


Anordnung Durchmesser der ‘ : 
der ersten Embryonalkammer Haufigkeit ee 
Kammern (inkl. Schale) 
triserial ca. 0,038 mm 10) Wren HAL B 
biserial 0,06—0,08 mm 25 Ex. = 43% Ay 
uniserial 0,10-0,12 mm DAL TB, = BOI, A, 


Zwischen den Gruppen mit biserialem und mit uniserialem Anfangsteil kommen 
einige Ubergangsformen vor. 

Die drei Gruppen lassen sich gut mit dem Trimorphismus in Beziehung brin- 
gen, den J. Horxer an verschiedenen meist rezenten Foraminiferen untersucht hat 
(vgl. Horker 1930, pp. 79-104). Nach diesem Autor sollen bei den Foraminiferen 
neben der B-Form zwei A-Formen vorkommen (A, mit kleinerem, A, mit grossem 
Proloculum). Diese drei Formen treten in der Reihenfolge B — A, — A, — B auf. Es 
muss hier aber bemerkt werden, dass Ellipsodimorphina subcompacta die einzige 
Form unter den Foraminiferen der Oceanic Formation ist, bei welcher dieser Tri- 
morphismus festgestellt werden konnte. 

Das wenig beachtete Genus Ellipsodimorphina Sitvesrri, 1901, mit dem von 
Eviis & Messina (1940) im Foraminiferenkatalog vorgeschlagenen Genotypus 
E. subcompacta Liesus, ist nach unserer Ansicht synonym mit Ellipsoidella HERoN- 
ALLEN & Earranp, 1910, und hat nach dem Prioritaétsgesetz den Vorrang. Die 
Verwandtschaft mit Nodosarella RzEnAx ist allerdings sehr nahe. Ob zwischen die- 
sen drei Genera prinzipielle Unterschiede bestehen, lasst sich nur entscheiden durch 
eine genaue Analyse der makrospharischen und mikrospharischen Formen, insbe- 
sondere bei den Genotypen. 

Die Originalbeschreibung von Ellipsodimorphina subcompacta erwahnt nur 
Exemplare mit Polymorphina-artigem, also biserialem Anfangsstadium, im tibrigen 
stimmt sie aber sehr gut mit der vorliegenden Form itiberein. 

Lange 0,7—1,3 mm, Durchmesser 0,27—0,38 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby- und Bath-Schichten. 
Ziemlich haufig. — Trinidad: Das von CusHmaN & Renz (1947, pl. 7, fig. 10) ab- 
gebildete Exemplar von Nodosarella subnodosa aus der Ste-Croix-Formation hat 
grosse Ahnlichkeit mit der biserialen Form von Ellipsodimorphina subcompacta. 


Genus Ellipsoglandulina Sitvestrt1, 1900 


Ellipsoglandulina exponens (BRADY) 
(Taf. XXIU, Fig. 5, 6) 


Ellipsoidina exponens Brapvy, 1892, Quart. Jour. Geol. Soc. London, vol. 48, p. 198. Tertiar, 
Barbados. 


- — Guppy, 1894, Proc. Zool. Soc. London, p. 650, pl. 41, fig. 13. Tertiaér, Trinidad. 
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Diese Art unterscheidet sich von E. labiata nur durch die lockerere Anordnung 
der Kammern. 

Lange 0,6-1,1 mm, Durchmesser 0,38—0,75 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Selten. — Trinidad: 
Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CusHMAN & RENz 1948, p. 33). Oligo- 
caen, Cipero-Formation, Zone I-III (Cusuman & Srainrortu 1945, p. 57, pl. 10, 
fig. 8). — Dominikanische Republik: Oligocaen (BrERMUDEz 1949, p. 227, pl. 14, 
figs. 44, 45). 


Ellipsoglandulina sp. aff. fragilis BRAMLETTE 
(Taf. XXIII, Fig. 7) 

Ellipsoglandulina fragilis BRAMLETTE, 1951, U. 8. Geol. Survey, Prof. Paper No. 222 (1950), p. 60, 

pl. 22, figs. 4, 8-10. Miocaen, Kalifornien. 

E. fragilis ist etwas groésser als die vorliegende Form und hat eine diinnere, zer- 
brechliche Wand. 

Lange 0,94 mm, Dicke 0,55 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby- und Codrington-College- 
Schichten. Sehr selten. 


Ellipsoglandulina cf. inaequalis SILVESTRI 
(Taf. XXIII, Fig. 8) 
Ellipsoglandulina inaequalis Stuvestri, 1901, Atti Accad. Pont. Nuovi Lincei, vol. 54, p. 104, 
figs. 2, 3. Neogen, Sizilien. 

Die vorliegenden Exemplare unterscheiden sich von E. cf. laevigata durch die 
hakenformige Kriimmung des Anfangsteils. Im Gegensatz zu den Angaben SiIL- 
VESTRIS ist im Inneren eine Schleife vorhanden, welche die inneren Miindungen 
verbindet. 

Lange 1,4 mm, Durchmesser 0,66 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Selten. 


Ellipsoglandulina labiata (ScHwAGER) 
(Taf. XXIII, Fig. 9-11) 
Glandulina labiata ScuwacER, 1866, Novara-Exped., Geol. Theil, vol. 2, p. 237, pl. 6, fig. 77. 

Tertiar, Kar Nikobar, Indien. 

Viele Exemplare sind leicht gekrimmt. - 

Die Variabilitat ist sehr gross. Es kommen Ubergangsformen zu EF. exponens 
vor, anderseits auch fast ganz involute, Ellipsoidina-aihnliche Exemplare. 

Lange 0,73-1,0 mm, Durchmesser 0,4—0,66 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Ziemlich haufig. — 
Trinidad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (Cushman & RENz 1948, 
p. 33, pl. 6, fig. 17). Oligocaen, Cipero-Formation (CUSHMAN & STAINFoRTH 1945, 
p. 58, pl. 10, fig. 9). - Dominikanische Republik: Miocaen (BERMUDEZ 1949, p. 228, 
pl. 14, figs. 42, 43). - Cuba: Eocaen (BERMUDEZ 1937/38, 2. Teil, p. 4). - Mexiko: 
Unteres Oligocaen (NuTTaLy 1932, p. 24, pl. 4, fig. 17). - Ecuador: Oberes Eocaen 
(CusHMAN & STAINFORTH 1951, p. 157, pl. 27, fig. 9). 


Ellipsoglandulina cf. laevigata SILVESTRI 
(Taf. X XIII, Fig. 12) 
Bllipsoglandulina laevigata Stivesrrt, 1900, Atti Accad. Pont. Nuovi Lincei, vol. 53, p. 219. 
_— — Sitvesrrti, 1900, Accad. Sci. Lett. Arti Acireale, Mem. Cl. Sci., n. s., vol. 10, mem. 5, figs. 3 
bis 10, 12-13. Tertiar, Italien. 
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Die letzte Kammer ist sehr gross und nimmt etwa die Halfte der Schalenlange 
ein. Die vorliegenden Exemplare haben grosse Ahnlichkeit mit Sirvesrris Figur 4, 
sie haben jedoch meist etwas langere Kammern. 

Lange 1,4 mm, Durchmesser 0,57 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby- und Obere Bath-Schich-_ 
ten. Sehr selten. 


Ellipsoglandulina multicostata (GALLOWAY & Morrey) 
(Taf. XXIII, Fig. 13) 


Daucina multicostata GALLOwAY & Morrey, 1929, Bull. Am. Pal., vol. 15, no. 55, p. 42, pl.6, fig. 13. 
Tertiar, Ecuador. 
Ellipsoglandulina multicostata Nutra, 1932, p. 24, pl. 4, fig. 4. Oligocaen, Mexiko. 


Lange 1,7 mm, Durchmesser 0,72 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-, Bath- und Cod- 
rington-College-Schichten. Selten. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I 
bis III (CusHMan & STAINFORTH 1945, p.58, pl. 10, figs. 6, 7). Oligocaen, Ste-Croix- 
Formation (CUSHMAN & RENz 1947, p. 34). — Dominikanische Republik: Oligocaen 
(BERMUDEZ 1949, p. 228, pl. 14, figs. 46, 47). - Cuba: Eocaen (BERMUDEz 1937/38, 
2.Teil, p. 5). — Mexiko: Unteres Oligocaen (NUTTALL 1932, p. 24, pl. 4, fig. 4). 


Ellipsoglandulina principiensis CUSHMAN & BERMUDEZ 
(Taf. XXIU, Fig. 14, 15) 


Ellipsoglandulina principiensis CusuMan & BuRMuDEZ, 1937, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 13, 
p. 18, pl. 2, figs. 1-3. Eocaen, Cuba. 


Lange 0,57-0,6 mm, Durchmesser 0,35 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Ziemlich haufig. — 
Trinidad: Eocaen, Navet-Formation (CusHMAN & RENz 1948, p. 33, pl. 6, fig. 16). 
Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I (CusuMan & SrainrortH 1945, p. 57, pl. 10, 
fig. 10). - Dominikanische Republik: Unteres Eocaen (BERMUDEz 1949, p. 228, 
pl. 14, figs. 40, 41). 

Ellipsoglandulina sp. ind. 
(Taf. XXII, Fig. 16, 17) 

Die wenigen vorliegenden Exemplare unterscheiden sich von E. labiata durch 
den breiteren und mehr gerundeten Anfangsteil, die zugespitzte letzte Kammer 
und die sehr kleine terminale Miindung. Die Wand ist gelegentlich leicht rauh. 

Lange 0,73-1,0 mm, Durchmesser 0,6 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Selten. 


Genus Pinaria BERMUDEZz, 1937 


Pinaria heterosculpta BERMUDEZ 
(Taf. XXIII, Fig. 18) 


Pinaria heterosculpta BERMUDEZ, 1937, Mem. Soc. Cub. Hist. Nat., vol. 11, p. 242, pl. 21, figs. 1, 2. 
Eocaen, Cuba. 
Lange 1,3 mm, Durchmesser 0,9 mm. 


Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Bath-Schichten. Sehr selten. — 
Cuba: Eocaen (BERMUDEz 1937/38, 2. Teil, p. 18). 
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Genus Ellipsoidina SEGUENZA, 1859 


Ellipsoidina ellipsoides SEGUENZA 
(Taf. XXII, Fig. 19) 


| Ellipsoidina ellipsoides Suqumnza, 1859, Eco Peloritano, Messina, ser. 2, anno 5, fase. 9, p. 12, 


fig. 1-3. Miocaen, Sizilien. 

Lange 0,78 mm, Durchmesser 0,55 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Ziemlich haufig. — 
Trinidad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CusHMan & RENz 1948, 
p. 34, pl. 6, fig. 19). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (CusHMAN & STAIN- 
FoRTH 1945, p. 59, pl. 10, fig. 12). - Dominikanische Republik: Oligocaen (BER- 
MuDEZ 1949, FE. abbreviata, p. 227, pl. 14, figs. 38, 39). - Cuba: Unteres Oligocaen 
(PALMER & BERMUDEZ 1936, p. 299). 


Ellipsoidina ellipsoides SEGUENZA, var. abbreviata SEGUENZA 
(Taf. XXIII, Fig. 20) 


Ellipsoidina abbreviata SEGUENZA, 1859, 1. c., p. 14, fig. 5. Miocaen, Sizilien. 


Lange 0,65 mm, Durchmesser 0,55 mm. 
Vorkommen:s. unter E. ellipsoides. 


Ellipsoidina ellipsoides SEGUENZA, var. oblonga SEGUENZA 
(Taf, XXII, Fig. 21) 
Ellipsoidina oblonga SEGUENZA, 1859, 1. c., p. 13, fig. 4. Miocaen, Sizilien. 
Lange 1,4 mm, Durchmesser 0,72 mm. 
Vorkommen:s. unter E. ellipsoides. 


Familie Rotaliidae 


Genus Gyroidinoides BRoTzEN, 1942 

Brotzen hat das Genus Gyroidinoides fiir Formen mit offenem Nabel, Umbi- 
licalmiindung und Umbilicallippen aufgestellt, die bisher zu Gyroidina gerechnet 
worden sind. Der Genotyp von Gyroidina bD’OrBIGNY, 1826, G. orbicularis D’ORB., 
hat einen geschlossenen Umbilicus. Dies ist auf der Photographie des Typexempla- 
res im Fichier Alcide d’Orbigny (Lys 1949) deutlich zu erkennen und konnte auch 
durch meinen Lehrer, Prof. M. Reicuer, nach eigenen Beobachtungen am Original- 
exemplar bestatigt werden. 

Alle Arten aus der Oceanic Formation, die bisher als Gyroidina bekannt waren, 
besitzen Umbilicallippen, obwohl diese in den betreffenden Originalbeschreibungen 
nicht erwahnt sind, und miissen also zu Gyroidinoides gerechnet werden. Es ist 
zu erwarten, dass die Umbilicallippen auch bei den meisten tibrigen Gyroidina- 
Arten mit offenem Umbilicus gefunden werden. 


Gyroidinoides altiformis (R. EK. & K. C. Srewarrt) 
(Taf. XXII, Fig. 22) 

Gyroidina soldanti D’ORBIGNY, var. altiformis R. KE. & K. C. Stewart, 1930, Jour. Pal., vol. 4, 

p- 67, pl. 9, fig. 2. Pliocaen, Kalifornien. 

Umbilicallippen sind an fast allen Exemplaren sehr gut erkennbar. 

Durchmesser 0,85 mm, Dicke 0,66 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Haufig. - Cuba: Obe- 
res Oligocaen (PALMER 1940/41, part 4, p. 192). 


382 SCHWEIZERISCHE PALAEONTOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1953 


Gyroidinoides girardana (REUuss) 
(Taf. XXIII, Fig. 23) 
Rotalina girardana Reuss, 1851, Zeitsch. Deut. Geol. Ges., vol. 3, p. 73, pl. 5, fig. 34. Oligocaen, 

Deutschland. 

Die Umbilicallippen sind sehr diinn und daher oft abgebrochen, aber an gut 
erhaltenen Exemplaren immer leicht zu erkennen. 

Durchmesser 0,85 mm, Dicke 0,7 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Haufig. — Trinidad: 
Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CUSHMAN & Renz 1948, Gyroidina 
girardana, p. 34). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (CusHMan & SrAIn- 
ForTH 1945, p. 60, pl. 10, fig. 18). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & 
Renz 1947, p. 35). — Cuba: Oligocaen (PALMER & BERMUDEZ 1936, p. 300). — 
Mexiko: Eocaen (Cote 1928, p. 15; Nurray 1930, p. 287). Unteres Oligocaen (Nut- 
TALL 1932, p. 25). — Venezuela: Oligocaen (RENz 1948, Gyroidinoides cf. soldanii 
(D’Ors.), p. 140, pl. 8, fig. 14). - Ecuador: Oberes Eocaen (CUSHMAN & STAIN- 
FORTH 1951, p. 158, pl. 27, fig. 24). 


Gyroidinoides girardana (REUuss), var. perampla (CUSHMAN & STAINFORTH) 
(Taf. XXIII, Fig. 24. Textfig. 9) 
Gyroidina girardana (Rwuss), var. perampla CusHMAN & STAINFORTH, 1945, p. 61, pl. 10, fig. 19. 

Mittleres Oligocaen, Trinidad. 

Neben den typischen kommen gelegentlich etwas flachere Exemplare mit fast 
ebener Dorsalseite vor. 

Gyroidina neosoldanit BRoTzEN = G. soldanii Brapy (1884, p. 706, pl. 107, 
figs. 6, 7) ist der vorliegenden Varietat sehr ahnlich. Die Dorsalseite ist allerdings 
auf den Abbildungen von Brapy deutlich gewolbt, wahrend sie bei den Exem- 
plaren aus Barbados flach oder leicht konkav ist. 


9 10 


Fig. 9. Gyroidinoides girardana (REuss), var. perampla (CUSHMAN & STAINFORTH). 
Lok. 8. 832. Schrager Axialschnitt, x 60. L = Umbilicallippen. 


Fig. 10. Gyroidinoides soldanii (D’ORBIGNY), var. octocamerata (CUSHMAN & Hanna), Lok. 8. 352. 
Axialschnitt, x 70. M = Miindung. 


Im Diinnschliff (Textfig. 9) erkennt man, dass die Umbilicallippen auch in den 
inneren Windungen gut ausgebildet sind. 

Durchmesser 1,1 mm, Dicke 0,83 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Haufig. — Trinidad: 
Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CUSHMAN & RENz 1948, p. 34, pl. 7 
fig. 1). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (Originalbeschreibung). 
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Gyroidinoides planulata (CUSHMAN & RENz) 
(Taf. XXIII, Fig. 25) 
Gyroidina planulata CUSHMAN & RENz, 1941, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 17, p. 23, pl. 4, fig. 1. 
Oberes Oligocaen, Venezuela. 


8-11 Kammern im letzten Umgang. 

Der Holotyp hat 12 Kammern im letzten Umgang und ist etwas flacher als die 
vorliegende Form. Andere Exemplare aus der Agua-Salada-Formation von Vene- 
zuela (in der Sammlung des Naturhistorischen Museums Basel) lassen sich aber von 
denjenigen aus Barbados nicht unterscheiden. 

Umbilicallippen sind dusserlich nicht sichtbar. Sie lassen sich aber im Dinn- 
schliff erkennen. 

Durchmesser 0,5 mm, Dicke 0,28 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby- und Codrington-College- 
Schichten. Selten. — Trinidad: Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENZ 
1947, p. 35, pl. 7, fig. 17). - Dominikanische Republik: Oligocaen (BERMUDEz 1949, 
p. 253, pl. 17, figs. 37-39). — Venezuela: Oligocaen (RENz 1948, p. 140, pl. 8, fig. 11). 


Gyroidinoides soldanti (D’ORBIGNY), var. octocamerata (CUSHMAN & HANNA) 
(Taf. XXIII, Fig. 26, Textfig. 10) 


Gyroidina soldanti D’ORBIGNY, subsp. octocamerata CuSHMAN & Hanna, 1927, Proc. Calif. Acad. 
Sci., ser. 4, vol. 16, p. 223, pl. 14, figs. 16-18. Eocaen, Kalifornien. 


Im Gegensatz zur Typbeschreibung wird der letzte Umgang von nur 6—7 Kam- 
mern gebildet. Da aber die Zahl der Kammern ein variables Merkmal ist und da die 
Ubereinstimmung mit dem Typus im iibrigen gut ist, erscheint uns die Zuweisung 
zur var. oclocamerata trotzdem gerechtfertigt. 

Der Umbilicus ist stark oder schwach vertieft, gelegentlich ist er geschlossen. 
Die Umbilicallippe ist nur an der letzten Kammer sichtbar oder fehlt ganz. 

Im abgebildeten Diinnschliff (Textfig. 10) sind zwei Septen fast vollstandig 
erhalten. Die Miindungen liegen auf der Ventralseite und sind in den inneren Win- 
dungen bedeutend kiirzer und etwas breiter als an den letzten Kammern. 

Durchmesser 0,66 mm, Dicke 0,53 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Ziemlich haufig. — 
Trinidad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CUSHMAN & RENz 1948, 
p. 34, pl. 7, figs. 2, 3).- Cuba: Eocaen (BERMUDEZ 1937/38, 2. Teil, p. 12). -Mexiko: 
Eocaen (CoLE 1927, p. 29, pl. 2, figs. 21-23). — Ecuador: Oberes Eocaen (Cusu- 
MAN & STAINFORTH 1951, p. 158, pl. 27, figs. 20, 21). 


Genus Eponides Montrort, 1808 


Eponides umbonatus (Reuss), var. ecuadorensis (GALLOwAY & Morrey) 
(Taf. XXIII, Fig. 27) 
Rotalina wmbonata Reuss, 1851, Zeitschr. Deut. Geol. Ges., vol. 3, p. 75, pl. 5, fig. 35. Oligocaen, 


Deutschland. 
Rotalia ecuadorensis Gattoway & Morrey, 1929, Bull. Am. Pal., vol. 15, No. 55, p. 26, pl. 3, 


fig. 13. Oligocaen, Ecuador. 


Rotalia ecuadorensis GatLtoway & Morrey unterscheidet sich von Motalina 
umbonata Reuss nur durch die S-formige Kriimmung der Ventralsuturen. Diese 
Kriimmung ist aber bei den vorliegenden Exemplaren manchmal stark reduziert 
und fehlt gelegentlich ganz. Sie ist also kein konstantes Merkmal, so dass es vor- 
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zuziehen ist, E:ponides ecuadorensis nur als Varietat von Eponides umbonatus gelten 
zu lassen. 

Eine rezente Art, die wahrscheinlich mit Eponides umbonatus identisch ist, 
wurde von Brapy (1884, p. 665, pl. 95, fig. 11) als Truncatulina tenera beschrieben. 

Durchmesser 0,77 mm, Dicke 0,65 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Sehr haufig. — Trini- 
dad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CUSHMAN & RENz 1948, p. 35, 
pl. 7, fig. 6). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (CusHMAN & STAINFORTH 
1945, p. 62, pl. 11, fig. 4). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENz 1947, 
p. 36). — Dominikanische Republik: Oligocaen, Miocaen (BERMUDEz 1949, p. 249, 
pl. 17, figs. 22-27). — Cuba: Eocaen (BERMUDEZz 1937/38, 2.Teil, p. 8; BERMUDEZ 
1938, p. 93). Oligocaen (PALMER & BERMUDEZ 1936, p. 303; PALMER 1940/41, part 4, 
p: 195)..— Mexiko: Eocaen (Cote 1928,, p. 15, pl. 2, fig.6; NutraLy 1930, p. 287); 
Unteres Oligocaen (NuTTALL 1932, p. 26, pl. 6, figs. 4, 5). - Venezuela: Eocaen 
(Nurracy 1935, p. 129). Oligocaen (HEDBERG 1937, p. 679, pl. 91, fig. 22; FRANKLIN 
1944, p. 316, pl. 47, fig. 5). Oligo-Miocaen (RENz 1948, p. 133, pl. 12, fig. 25). — 
Ecuador: Eocaen (CUSHMAN & STAINFORTH 1951, p. 159, pl. 27, figs. 28, 29). 


Genus Osangularia BrorzEen, 1940 


Osangularia (Cribroparrella) mexicana (COLE) 
(Taf. XXIV, Fig. 1) 


Pulvinulinella culter (PARKER & JONES), var. mexicana CoLn, 1927, p. 31, pl. 1, figs. 15, 16 
Eocaen, Mexiko. 


Neben der Miindung sind bei den meisten Exemplaren bis 8 zusatzliche Poren 
sichtbar. Diese Poren sind typisch fiir Cribroparrella rEN Dam (1948, Jour. Pal., 
vol. 22, p. 486) und werden hier als subgenerisches Unterscheidungsmerkmal be- 
trachtet. 

Durchmesser 1,2 mm, Dicke 0,6 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Haufig. — Trinidad: 
Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CusHMAN & RENz 1948, Parrella 
mexicana, p. 35, pl. 7, figs. 9, 10). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (Cusx- 
MAN & STAINFORTH 1945, Pulvinulinella mexicana, p. 63, pl. 11, fig. 5). Oligocaen, 
Ste-Croix-Formation (CusHMAN & Renz 1947, p. 37). — Dominikanische Republik: 
Oligocaen (BERMUDEz 1949, p. 273, pl. 21, figs. 1-3). - Cuba: Eocaen (BERMUDEZ 
1937/38, 2. Teil, p. 21). Oligocaen (PALMER & BERMUDEZz 1936, p. 304). — Mexiko: 
Eocaen (Cote 1927, Originalbeschreibung ; Cor 1928, p. 15; Nurrary 1930, p. 293). 
Unteres Oligocaen (Nutratt 1932, p. 27). — Venezuela: Oligocaen (FRANKLIN 1944, 
p. 317, pl. 47, fig. 9; Renz 1948, Pulvinulinella culter, p. 155, pl. 9, fig. 6). 


Genus Nuttallides FIntay, 1939 


Nuttallides triimpyi (NUTTALL) 
(Taf. XXIV, Fig. 2, Textfig. 11, 12) 
Eponides trimpyt Nurrauy, 1930, pp. 274, 287; pl. 24, figs. 9, 13, 14. Eocaen, Mexiko. 
Nuttallides FINLAY (1939, p. 520), mit dem Genotypus Eponides frimpyt Nut- 
TALL, unterscheidet sich von Eponides durch die gewinkelten Ventralsuturen und 


durch die Miindung, welche am oberen Ende parallel zur Peripherie erweitert ist 
und daher Anklange an die Miindung von Pulvinulinella aufweist. Diese Unterschei- 
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dungsmerkmale gegeniiber Eponides wurden bisher oft als ungentigend betrachtet 
(CUSHMAN 1948, p. 283; BeRnMuDEz 1949, p. 249). 

Im Verlaufe unserer Untersuchungen hat es sich aber gezeigt, dass die von 
Frxtay besonders betonten Gattungsmerkmale von Nuttallides auf Eigentiimlich- 
keiten der Innenstruktur zuriickzufiihren sind, die der Autor nicht beobachtet hatte. 
Das obere Ende der Miindung und der charakteristische Winkel in der Ventralsutur 
sind die dusserlich sichtbaren Ansatzstellen eines inneren sekundéren unvollstan- 
digen Septums. Die Lage dieser inneren Querwand ist auf den Textfiguren 11-13 
dargestellt. Sie beginnt jeweils am obersten Ende der Miindung (a auf Textfig. 11). 


Fig. 11, 12. Nuttallides triimpyi (Nurraty), Lok. 8. 803. 
Die zwei letzten Kammern sind aufgebrochen, um die Lage des inneren Septums zu zeigen. 


Fig. 11. Seitenansicht, leicht schematisiert, x 90. 
Erlauterungen im Text. I = letzte Kammer, II = vorletzte Kammer. 


Fig. 12. Dasselbe Exemplar, schrag von oben gesehen, x 60. 


Fig. 13. Nuttallides triimpyi (Nurra.u), linsenformige Varietit. Lok. 8.210, x 60. Die letzte 

Kammer ist ganz und das dazugehérige innere Septum teilweise abgebrochen. Es ist deutlich zu 

erkennen, dass die Mtindung der vorhergehenden Kammer durch das Septum in zwei Halften 
getrennt wird. 


Von hier aus zieht sie schrég nach unten und hinten gegen die Miindung der 
vorhergehenden Kammer. Sie ist an der Innenwand der Kammer angewachsen, 
beriihrt aber die Aussenwand nicht (s. Textfig. 12). Beim Punkt b (Textfig. 11) 
iiberbriickt die Querwand die Miindung der vorhergehenden Kammer und endet 
schliesslich an der ventralen Aussenwand an jener Stelle, wo die Sutur den typischen 
Winkel bildet (c auf Textfig. 11). Die Querwand ist sehr diinn und zerbrechlich. 

Auf Grund dieser Merkmale ist man berechtigt, E. értimpyi von den typischen 
Eponides-Formen abzutrennen. Dadurch wird die Giiltigkeit des Genus Nuttallides 
FIntay bestatigt. Um jeden Zweifel zu beseitigen, bemiihten wir uns, zu Vergleichs- 
zwecken Originalmaterial aus Mexiko zu erhalten. Auf unsere Anfrage stellte uns 
freundlicherweise die Smithsonian Institution in Washington (USA.) leihweise zwei 
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Exemplare von Eponides triimpyi aus der Aragon-Formation (Mexiko) zur Ver- 
fiigung. Diese Exemplare konnten leider nicht aufgebrochen werden. Sie zeigen 
aber bereits dusserlich die typischen Nuttallides-Merkmale. Besonders gut ist die 
Ansatzstelle der sekundéren Wand an der scharf gekriimmten Stelle der Ventral- 
suturen erkennbar. 

Die Frage der systematischen Stellung von Nuttallides muss hier offengelassen 
werden. FInLay (1939, p. 532) rechnet Nuttallides zu den Rotaliidae. Diese Losung 
ist sicher nicht endgiiltig, aber beim gegenwartigen Stand unserer Kenntnisse die 
einfachste und nachstliegende. Nuttallides hat gewiss enge Beziehungen zu GLAESs- 
NERS Familie Ceratobuliminidae (GLAESSNER 1937a) und zur Familie Epistomini- 
dae nach Brotzen (1942, pp. 35-39). Es lasst sich aber mit keinem der in diesen 
Familien zusammengefassten Genera identifizieren. Eine gewisse Ahnlichkeit in der 
Innenstruktur hat die von Brorzen (1948, p. 127) untersuchte Allomorphina halli 
JENNINGS. Bei dieser Art sind wie bei Nuttallides die Kammern und die Foramina 
(= Miindungen der inneren Kammern) durch unvollstandige Septen in zwei Halften 
geteilt. Zwischen Nuttallides und Asterigerina vom Typus A. carinata D’OrB. (vel. 
BRONNIMANN 19515) ist keine nahere Verwandtschaft festzustellen. Hingegen ware 
es méglich, dass eine Ahnlichkeit mit der Innenstruktur von Formen wie Asteri- 
gerina crassaformis CUSHMAN & SiEGFusS oder A. cedarkeysensis COLE besteht. Bei 
diesen Asterigerinen alternieren die Dorsal- und Ventralkammern nicht, sondern 
sie stehen direkt tibereinander. Auf solche Beziehungen hat bereits BERMUDEZz 
(1952, p. 66) aufmerksam gemacht. Er gibt jedoch keine Auskunft tiber den Innen- 
bau dieser Formen und stellt Nuttallides auf Grund der Ahnlichkeit mit Parrella 
(= Osangularia) zu seiner Unterfamilie Epistomininae. 

Die Variabilitat von Nuttallides triimpyi ist nicht sehr gross. Der Umbilical- 
knopf ist manchmal nur klein oder kann sogar ganz fehlen. Ferner finden sich viele 
Ubergangsformen zur unten beschriebenen Varietat. 

Durchmesser 0,8 mm, Dicke 0,56 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-Schichten. Sehr haufig. — 
Trinidad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CUsHMAN & RENz 1948, 
p. 39, pl. 7, figs. 7, 8). - Dominikanische Republik: Eocaen (BERMuDEz 1949, p.249, 
pl. 17, figs. 16-18). - Cuba: Eocaen (BErMuUDEz 1937/38, 2.Teil, p. 8). - Mexiko: 
Eocaen (Originalbeschreibung). 


Nuttallides triimpyi (NUTTALL), linsenformige Varietat 
(Taf. XXIV, Fig. 3; Textfig. 13) 

Diese Varietat unterscheidet sich von der typischen Form durch den mehr 
bikonvexen, linsenformigen Querschnitt, die schmalere Dorsalspirale und den sehr 
grossen Umbilicalknopf. Sie hat etwas mehr Kammern im letzten Umgang (8-13 
statt 6-9 bei N. trtimpyi). 

Durchmesser 0,66 mm, Dicke 0,4 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-Schichten. Haufig. 


Familie Cassidulinidae 
Genus Alabamina Toutmin, 1941 
Alabamina dissonata (CusHMAN & RENz) 


(Taf. XXIV, Fig. 4, Textfig. 14) 


Pulvinulinella atlantisae CUSHMAN, var. dissonata CUSHMAN & Renz, 1948, p. 35, pl. 7, figs. 11, 12. 
Eocaen, Trinidad. 
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Im Diinnschliff (Pextfig. 14) sind die fiir Alabamina typischen Infundibula gut 
sichtbar. 


Durchmesser 0,47 mm, Dicke 0,3 mm. 


Fig. 14. 
Alabamina dissonata (CUSHMAN & Renz), Lok. S. 208. 
Aquatorialschnitt, x 70. Die feinpunktierten Partien 
(Infundibula und Teile der Kammerwande) liegen et- 
was unterhalb der Schnittebene. I = Infundibulum. 


Vorkommen: Oceanic-Formation: Mount-Hillaby-Schichten. Selten. — Trini- 
dad: Eocaen, Navet-Formation (Originalbeschreibung). 


Genus Cassidulina D’ORBIGNY, 1826 


Cassidulina caudriae CUSHMAN & STAINFORTH 
(Taf. XXIV, Fig. 5) 

Cassidulina caudriae CUSHMAN & Svarnrortu, 1945, p. 64, pl. 12, figs. 2, 3. Unteres Oligocaen, 

Trinidad. 

Grosster Durchmesser 0,63 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Bath- und Codrington-College-Schichten. 
Ziemlich haufig. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I (Originalbe- 
schreibung). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENz 1947, p. 38). 


Casstdulina havanensis CUSHMAN & BERMUDEZ 
(Taf. XXIV, Fig. 6) 


Cassidulina havanensis CUSHMAN & BrermMupEz, 1936, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 12, p. 36, 
pl. 6, fig. 11. Eocaen, Cuba. 


Durchmesser 0,6 mm, Dicke 0,3 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby- und Codrington- 
College-Schichten. Ziemlich haufig. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, 
Zone I, III (CusHMAN & STAINFORTH 1945, p. 64, pl. 11, fig. 7). - Kuba: Eocaen 
(BERMUDEZ 1937/38. 1. Teil, p. 343). 


Cassidulina subglobosa BRADY 
(Taf. XXIV, Fig. 7) 


Cassidulina subglobosa BRADY, 1884, p. 430, pl. 54, fig. 17. Rezent. 


Grosster Durchmesser 0,62 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby- und Codrington- 
College-Schichten. Haufig. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I (CusH- 
MAN & STAINFOoRTH 1945, p. 63, pl. 12, fig. 1). Oligocaen, Ste-Croix-Formation 
(CusuMAN & Renz 1947, p. 38, pl. 8, fig. 2). - Dominikanische Republik: Oligocaen, 
Miocaen (BERMUDEZ 1949, p. 269, pl. 20, figs. 1-3). - Cuba: Eocaen (BERMUDEZ 
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1937/38, 1.Teil, p. 344). Oligocaen (PaLmer & BermuveZ 1936, p. 306; PALMER 
1940/41, part 5, p. 282). — Mexiko: Unteres Oligocaen (Nurratt 1932, p. 28).= 
Venezuela: Oligocaen (HEDBERG 1937, p. 680, pl. 92, fig. 5). Oligo-Miocaen (RENZ 
1948592125, pl. 9, figs. Lal 2), 


Cassidulina subglobosa Bravy, var. horizontalis CUSHMAN & RENZ 
(Taf. XXIV, Fig. 8) 
Cassidulina subglobosa BRADY, var. horizontalis CUSHMAN & Renz, 1941, Contr. Cush. Lab. For. 

Res., vol. 17, p. 26, pl. 4, fig. 8. Oberes Oligocaen, Venezuela. 

Die Suturen sind im Gegensatz zu C. subglobosa nicht vertieft und bilden zu- 
einander sehr spitze Winkel. 

Grosster Durchmesser 0,62 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-, Bath- und Cod- 
rington-College-Schichten. Haufig. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I 
bis II] (Cusaman & Srainrortu 1945, p. 63, pl. 11, fig. 9). Oligocaen, Ste-Croix- 
Formation (CUSHMAN & Renz 1947, p. 38). — Venezuela: Oligo-Miocaen (RENZ 
1948, p. 126, pl. 9, fig. 14). 


Familie Chilostomellidae 


Genus Chilostomelloides CUSHMAN, 1926 


Chilostomelloides ovicula NUTTALL 
(Taf. XXIV, Fig. 9) 
Chilostomelloides ovicula NutTvALL, 1928, p. 78, pl. 3, figs. 20, 21. Tertiar, Trinidad. 

Lange 1,0 mm, Durchmesser 0,5 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Bath- und Codrington-College- 
Schichten. Sehr selten. — Trinidad: Eocaen, Hospital-Hill-Formation (CUSHMAN & 
RENz 1948, p. 38, pl. 7, figs. 13, 14). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone III (Cusx- 
MAN & STAINFORTH 1945, p. 66, pl. 12, fig. 7). Oligocaen, Ste-Croix-Formation 
(CUSHMAN & RENz 1947, p. 39). — Dominikanische Republik: Oligocaen (BERMUDEZ 
1949, p. 275). — Venezuela: Oberes Eocaen (Nurraxy 1935, p. 130). 


Genus Pullenia PARKER & JONES, 1862 


Pullenia bulloides (D’ORBIGNY) 
(Taf. XXLV, Fig. 10) 
Nononina bulloides D’ORBIGNY, 1826, Ann. Sci. Nat., vol. 7, p. 293. 
— — D’OrBIGNY, 1846, For. Foss. Bass. Tert. Vienne, p. 107, pl. 5, figs. 9, 10. Tertiar, Osterreich. 
Nonionina sphaeroides D’ORBIGNY, 1826, Ann. Sci. Nat., vol. 7, p. 293; Modéles, 1826, n° 43. 

Durchmesser 0,43 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount Hillaby-, Obere Bath- und Cod- 
rington-College-Schichten. Ziemlich haufig. — Trinidad: Eocaen, Navet- und Hospi- 
tal-Hill-Formation (CUSHMAN & Renz 1948, p. 38, pl. 7, fig. 15). Oligocaen, Cipero- 
Formation, Zone I-III (Cusuman & Srainrorts 1945, p. 66, pl. 12, fig. 10). Oligo- 
caen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENz 1947, p. 39). — Dominikanische 
Republik: Miocaen (BERMUDEz 1949, p. 276, pl. 21, figs. 28, 29). — Cuba: Eocaen 
(BERMUDEZ 1937/38, 2. Teil, p. 21). Oligocaen (PALMER & BERMUDEz 1936, p. 309). 
~ Mexiko: Eocaen (NuTTa.y 1930, p. 289). Unteres Oligocaen (NUTTALL 1932, p. 28). 

Venezuela: Oligo-Miocaen (RENz 1948, p. 154, pl. 10, fig. 2). 


J. P. BECKMANN: FORAMINIFEREN DER OCEANIC FORMATION, BARBADOS 389 


Pullenia duplicata STAINFORTH 
(Taf. XXIV, Fig. 11) 
Pullenia compressiuscula CusuMaNn & Topp (non Reuss), 1943, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol.19, 

p. 12, pl. 2, figs. 6-13. 

Pullenia duplicata Starnrortu, 1949, Journ. Pal., vol. 23, p. 436. 1950, Jour. Pal., vol. 24, p. 502. 

Oligocaen, Deutschland. 

Durchmesser 0,72 mm, Dicke 0,6 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Untere Mount Hillaby- und Codrington- 
College-Schichten. Selten. — Trinidad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Forma- 
tion (CUSHMAN & Renz 1948, p. 38, pl. 7, fig. 16). Oligocaen, Cipero-Formation, 
Zone ITI (CusHMan & Srarnrortu 1945, p. 66, pl. 12, fig. 8). Oligocaen, Ste-Croix- 
Formation (CusHMAN & Renz 1947, p. 39). — Ecuador: Oberes Eocaen (CUSHMAN & 
STAINFORTH 1951, p. 160, pl. 28, fig. 3). 


Pullenia quinqueloba (REuss) 
(Taf. XXIV, Fig. 12, 13) 

Nonionina quinqueloba Ruuss, 1851, Zeitschr. Deut. Geol. Ges., vol. 3, p. 71, pl. 5, fig. 31. Oligo- 
caen, Deutschland. 

4-614 Kammern im letzten Umgang. Die Kammern sind oft sehr stark, gele- 
gentlich aber auch fast gar nicht aufgeblaht. Es besteht ein kontinuierlicher Uber- 
gang zu P. duplicata. 

Durchmesser 0,66 mm, Dicke 0,4—0,45 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Haufig. — Trinidad: 
Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (CUSHMAN & SratnrortH 1945, p. 66, 
pl. 12, fig. 9). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & Renz 1947, p. 40). — 
Dominikanische Republik: Miocaen (BERMUDEZz 1949, p. 276, pl. 21, figs. 32, 33). — 
Cuba: Oberes Eocaen (BERMUDEZz 1937/38, 2.Teil, p. 21). Oligocaen (PALMER & 
BERMUDEZ 1936, p. 309; PALMER 1940/41, part 5, p. 284). - Mexiko: Eocaen (CoLE 
1927, p. 32, pl. 5, fig. 15; NurraLi 1930, p. 289). Unteres Oligocaen (NUTTALL 1932, 
p: 28). 

Pullenia riverot BERMUDEZ 
(Taf. XXIV, Fig. 14) 

Pullenia riveroi Bermup#z, 1939, Mem. Soc. Cub. Hist. Nat., vol. 13, p. 11, pl. 2, figs. 1-6. Rezent. 
Die Suturalporen sind meist nur in der letzten Sutur deutlich erkennbar. 
Durchmesser 0,6 mm, Dicke 0,5 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Sehr sel- 
ten. — Dominikanische Republik: Oligocaen (BERMUDEZ 1949, p. 276, pl. 21, 
figs. 30, 31). 

Pullenia trinitatensis CUSHMAN & STAINFORTH 
(Taf. XXIV, Fig. 15) 

Pullenia trinitatensis CUSHMAN & SrainrortH, 1945, p. 66, pl. 12, fig. 11. Unteres Oligocaen, 
Trinidad. 

Diese Art unterscheidet sich von P. quinqueloba durch die flachere Gestalt, die 
etwas breiteren, glasigen Suturen und den starker vertieften Umbilicus. 

Durchmesser 0,75 mm, Dicke 0,35 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Untere Mount-Hillaby- und Codrington- 
College-Schichten. Selten. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I, II 
(Originalbeschreibung). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENZ 1947, 


p. 40). 
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Genus Sphaeroidina D’ORBIGNY, 1826 


Sphaeroidina bulloides D’ORBIGNY 
(Taf. XXIV, Fig. 16) 
Sphaeroidina bulloides p’ORBIGNY, 1826, Ann, Sci. Nat., vol. 7, p. 267; Modeles, n° 65. 
— — Brapy, 1884, p. 620, pl. 84, figs. 1-7. Rezent. 


Durchmesser 0,53 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Sehr sel- 
ten. — Trinidad: Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & Renz 1947, p. 40). — 
Dominikanische Republik: Oligocaen, Miocaen (BERMUDEZ 1949, p. 277, pl. 21, 
figs. 34-38). — Cuba: Oligocaen (PALMER & BerMuDEZ 1936, p. 309; PALMER 
1940/41, part 5, p. 284). — Mexiko: Unteres Oligocaen (Nurray 1932, p. 29). 


Familie Globigerinidae 


In zwei Arbeiten (1950, 1951b) hat H. Botxi darauf aufmerksam gemacht, 
dass manche Vertreter der Globigerinidae und der Globorotaliidae eine bestimmte 
Windungsrichtung bevorzugen. Die Ergebnisse Botiis konnten hier bestatigt wer- 
den, soweit sie die auf Barbados vorkommenden Arten betreffen. 

Wo bei den Globigerinidae und bei den Globorotaliidae das Verhaltnis der 
linksgewundenen zu den rechtsgewundenen Exemplaren von 1:1 wesentlich ab- 
weicht, wird dies im Text vermerkt. 


Genus Globigerina D’ORBIGNY, 1826 


Globigerina bulloides D’ORBIGNY 
(Taf. XXV, Fig. 1-4) 


Globigerina bulloides D’ORBIGNY, 1826, Ann. Sci. Nat., vol. 7, p. 277; Modéles, n°’ 17, 76. Rezent. 


Die typischen Exemplare (Taf. X XV, Fig. 1) stimmen gut tiberein mit Abbil- 
dungen von Topotypen aus Rimini (Italien) (CusHMAN 1941, p. 38, pl. 10, figs. 3-7; 
Lys 1949, No. 232) und mit den Modellen von p’OrBiIGNy (n® 17, 76). Die Dorsal- 
seite ist meist flach, gelegentlich aber auch hoch und zugespitzt (Taf. X XV, Fig. 4). 
Ein Umbilicalkammerchen mit feinpordser Wand ist sehr oft vorhanden (Taf. XXY, 
Fig. 3). 

Durchmesser 0,6—0,75 mm, Hohe 0,42—0,55 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Bath- und Codrington-College-Schichten. 
Sehr haufig. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (CusHMan & 
STAINFORTH 1945, p. 68. pl. 13, fig. 4). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & 
Renz 1947, p. 41). — Cuba: Oligocaen (PALMER & BERMUDEz 1936, p. 310; PALMER 
1940/41, part 5, p. 285). - Mexiko: Unteres Oligocaen (NUTTALL 1932, p. 29, pl. 6, 
figs. 13-15). — Venezuela: Oligocaen (FRANKLIN 1944, p. 317, pl. 48, fig. 4.) - Ecua- 
dor: Oberes Eocaen bis Mittleres Oligocaen (STarnrortH 1948a, p. 118, pl. 25, 
fig. 14, 15). 

Globigerina cf. concinna Reuss 
(Taf. XXV, Fig. 5) 
Globigerina concinna Reuss, 1850, Denkschr. K. Akad. Wiss. Wien, Math.-Nat. Cl., Bd. 1, p. 373, 
pl. 47, fig. 8. Tertiar, Osterreich. 
Globigerina cf. concinna CusHMAN & Stratnrorru 1945, p. 67, pl. 13, fig. 1. SrarinrorrH 1948 a, 
p. 118, pl. 25, figs. 19-21. 
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STAINFoRTH (1948a, p. 119) hat darauf hingewiesen, dass diese westindische 
Form von den durch Cusuman (1946, p. 20, pl. 4, figs. 11-13) abgebildeten Topo- 
lypen von G. concinna Reuss etwas verschieden ist. Die Unterschiede sind jedoch 
sehr geringfiigig und scheinen vor allem darin zu liegen, dass bei der typischen 
(7, concinna die Gréssenzunahme der letzten Kammern etwas stérker ist. 

Durchmesser 0,5 mm, Dicke 0,3 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Sehr hau- 
fig. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I (CusHMAN & STAINFORTH 
1945, p. 67, pl. 13, fig. 1). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENz 1947, 
p. 40). — Mexiko: Unteres Oligocaen (NUTTALL 1932, p. 29, pl. 6, figs. 9-11). — Vene- 
zuela: Oligocaen (FRANKLIN 1944, p. 317, pl. 48, fig. 5). — Ecuador: Oberes Eocaen 
bis Unteres Mitteloligocaen (SrainrortH 1948a, p. 118, pl. 25, figs. 19-21). 


Globigerina conglomerata SCHWAGER 
(Taf. XXV, Fig. 6-9, Textfig. 15) 
Globigerina conglomerata SCHWAGER, 1866, Novara-Exped., Geol. Theil, vol. 2, p. 255, pl.7, fig. 113. 
Tertiar, Kar Nikobar, Indien. 


Die Hohe und die Rundung der Kammern variiert etwas. Der Umbilicus ist 
offen, oft aber durch eine kleine Umbilicalkammer teilweise verdeckt (Taf. XXV, 
Fig. 7, 8). 

Durchmesser 0,6-0,8 mm, Hohe 0,55-0,65 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Sehr haufig. — Domi- 
nikanische Republik: Oligocaen (BERMUDEz 1949, p. 278, pl. 21, figs. 41, 42). — 
Cuba: Oberes Oligocaen (PALMER 1940/41, part 5, p. 285). - Mexiko: Unteres Oligo- 
caen (NutTracy 1932, Globigerina cf. apertura CUSHMAN, p. 29, pl. 8, figs. 1-3). 


15 16 iy 


Fig. 15. Globigerina conglomerata ScuwacEr, Lok. 8. P. 206, Axialschnitt, x 55. 
Fig. 16. Globigerina dissimilis CusuMaNn & Bermupsz, Lok. 8. P. 206. Axialschnitt, x 70. 


Fig. 17. Globigerina venezuelana HepperG, Lok. 8. P. 206, Axialschnitt, x 55. 


Globigerina dissimilis CUSHMAN & BERMUDEZ 
(Taf. XXV, Fig. 10, Textfig. 16) 

Globigerina dissimilis CUSHMAN & Bermupez, 1937, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 13, p. 25, 

pl. 3, figs. 4-6. Oberes Eocaen, Cuba. 

Die grosse Mehrzahl der Exemplare ist rechts gewunden. Dies entspricht den 
Beobachtungen von Botti (1951b) an Exemplaren aus Trinidad. 

Im Diinnschliff ist G. dissimilis durch die grob porése Wand leicht von den 
anderen Globigerina-Arten zu unterscheiden (Textfig. 16). 
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Durchmesser 0,6 mm, Hohe 0,53 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Haufig. — Trinidad: 
Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I (CusuMan & SrainrortH 1945, p. 68, pl. 13, 
fig. 2). — Dominikanische Republik: Mittleres Oligocaen (BERMuUDEz 1949, p. 279, 
pl. 21, fig. 47). — Ecuador: Oberes Eocaen bis Mittleres Oligocaen (STAINFORTH 
19484, p. 119, pl. 25, figs. 29-31). 


Globigerina eocaena GUMBEL 
(Taf. XXV, Fig. 11) 


Hobigerina eocaena GiimBEL, 1868, Abh. K. Bayer. Akad. Wiss., Math.-phys. Cl., Bd. 10, Abt. 2, 
p. 662, pl. 2, fig. 109. Hocaen, Deutschland. 


Die Schale ist grobporig wie bei G. dissimilis, die Kammern sind aber viel 
kugeliger. Gelegentlich kommt auch ein Umbilicalkammerchen mit sehr feinporoser 
Wand vor. 

Durchmesser 0,6 mm, Hohe 0,4 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount Hillaby-Schichten. Selten. — Me- 
xiko: Oberes Eocaen (Cote 1928, p. 17, pl. 1, fig. 20). 


Globigerina venezuelana HEDBERG 
(Taf. XXV, Fig. 12, 13, Textfig. 17) 
Globigerina venezuelana HepBERG, 1937, p. 681, pl. 92, fig. 7. Oligocaen, Venezuela. 


G. venezuelana unterscheidet sich von G. conglomerata durch den fast ganz 
geschlossenen Umbilicus und durch die héckerige Schalenoberflache in der Umbili- 
calgegend. Auch sind die Kammern meist weniger stark aufgeblaht. 

Im Gegensatz zur Originalbeschreibung haben die vorliegenden Exemplare 
meist nur drei Kammern pro Umgang. Entsprechende Beobachtungen liegen aus 
Trinidad vor. Auch dort besitzen nach CUSHMAN & STAINFORTH (1945, p. 67) die 
unteroligocaenen Formen nur drei Kammern im letzten Umgang, wahrend es bei 
den mittel- und ober-oligocaenen deren vier sind. 

Durchmesser 0,6—0,75 mm, Hohe 0,55-0,6 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Bath- und Codrington-College-Schichten. 
Sehr haufig. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (CusHMAN & 
STAINFORTH 1945, p. 67, pl. 12, fig. 13). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CusH- 
MAN & Renz 1947, p. 40). — Dominikanische Republik: Oberes Oligocaen (BER- 
MUDEZ 1949, p. 280, pl. 21, figs. 39, 40). - Cuba: Oberes Oligocaen (PALMER 1940/41, 
part 5, p. 286). — Venezuela: Oligocaen (Originalbeschreibung). — Ecuador: Unteres 
Oligocaen bis Mittleres Miocaen (SrainrortH 1948a, p. 119, pl. 25, figs. 26-28). 


Genus Globigerinoides CUSHMAN, 1927 


Globigerinoides index FINLAY 
(Taf. XXV, Fig. 14) 
Globigerinoides index FINLAY, 1939, Trans. Roy. Soc. New Zealand, vol. 69, p. 125, pl. 14, figs. 85 
bis 88. Mittleres Kocaen, Neuseeland. 
Globigerinoides semiinvolutus Ke1szER, 1945, p. 206, pl. 4, fig. 58. Oberes Eocaen, Cuba. 
Durchmesser 0,4 mm. 
Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-Schichten. Selten. 
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Globigerinoides mexicana (CUSHMAN) 
(Taf, XXV, Fig. 15-19, Textfig. 18, 19) 


Globigerina mexicana CUSHMAN, 1925, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 1, p. 6, pl. 1, fig. 8. Oberes 
Eocaen, Mexiko. 


Wenn man die Vertreter dieser Art im Profil stratigraphisch von unten nach 
oben verfolgt, so erkennt man einige charakteristische Veranderungen: 

1. Eine Tendenz, die vollkommene Kugelgestalt zu erreichen. In den strati- 
graphisch tiefsten Proben sind die einzelnen Kammern noch leicht aufgeblaht und 
durch deutlich vertiefte Suturen getrennt (Taf. XXV, Fig. 15, 16). Gegen oben ver- 
flachen sich die Umrisse (Taf. XXV, Fig. 17) und schliesslich wird die Form ganz 
kugelig (Taf. XXV, Fig. 18, 19). 

2. Die Zahl der Miindungen nimmt zu. Sie liegen in den Suturen, vor allem an 
den Bertihrungspunkten von drei Kammern. 

3. Die zuletzt gebildete Kammer wird immer groésser und nimmt bei kugeligen 
“xemplaren meist mehr als die Halfte der Oberflache ein. 

Nachdem sie die Kugelform erreicht hat, verschwindet G. mexicana plotzlich. 
Die kugeligen Endformen haben grosse Ahnlichkeit mit der oberoligocaenen Orbu- 
lina suturalis BRONNIMANN (1951a). Es scheint hier eine Konvergenzerscheinung 
zur Entwicklung von Orbulina im Oligocaen von Trinidad vorzuliegen. 


Fig. 18, 19. Globigerinoides mexicana (CUSHMAN), Lok. 8. 204. Axialschnitte, « 80. Auf beiden 
Figuren sind die Suturalmiindungen (SM) erkennbar. Der Schnitt auf Fig. 19 geht durch die ven- 
trale Umbilicalkammer (V). 


G. mexicana bildet in der Regel iiber dem Umbilicus eine diinnwandige, feiner 
perforierte Kammer aus. Textfig. 19 zeigt diese Kammer im Diinnschliff. Sie scheint 
das Wachstum abzuschliessen und kommt bei verschiedenen Arten von Globigerina 
haufig vor (besonders charakteristisch bei G. dissimilis, aber auch bei G. conglo- 
merata, G. bulloides und G. venezuelana). Manchmal bilden sich auch tber den 
Suturalmiindungen kleine Kammerchen. Exemplare mit diesen Kammerchen ent- 
sprechen genau der Form, die BRONNIMANN (1952b) als Globigerinatheka barri aus 
dem Ober-Eocaen von Trinidad beschrieben hat (Taf. XXV, Fig. 16). Leider enthalt 
die Originalbeschreibung von Globigerinatheka keine Angaben tiber die Beziehungen 
zur Globigerinoides-mexicana-Gruppe. Auf eine spezifische oder gar generische Ab- 
trennung der vorliegenden Globigerinatheka-artigen Exemplare von G. mexicana 
kann jedenfalls verzichtet werden. 
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Bei einigen wenigen Exemplaren (Taf. XXV, Fig. 19) konnen die Suturen von 
schlauchformigen Kammern iiberdeckt sein. Dies ist eine Konvergenz mit der mit- 
tel- bis ober-oligocaenen Globigerinatella insueta CusuMaNn & Svrawnvortu. Globi- 
gerinatella kommt in der Oceanic Formation nicht vor, ist aber in den oberoligocae- 
nen Globigerinenmergeln von Barbados gefunden worden (SrarnrorrH 1948a, 
p. 120; SrarnrortH 1948), p. 1328). 

Im Diinnschliff (Textfig. 18) erkennt man die im Vergleich zur Aussenwand 
sehr diinnen Septen. 

Es wurden nur rechtsgewundene Exemplare gefunden. 

Durchmesser 0,6—0,7 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Untere Mount-Hillaby-Schichten. Sehr 
haufig. — Dominikanische Republik: Oberes Eocaen (BERMUDEZz 1949, p. 279, pl. 21, 
fig. 44). Cuba: Oberes Eocaen (BERMUDEZz 1937/38, 2. Teil, p. 10). - Mexiko: Mitt- 
leres und Oberes Eocaen (Coe 1928, p. 18, pl. 2, fig. 11; Nurraty 1930, p. 274). 


Genus Hastigerinella CusuMAN, 1927 


Hastigerinella eocanica NUTTALL 
(Taf. XXVI, Fig. 1) 
Hastigerinella eocanica Nuva, 1928, Jour. Pal., vol. 2, p. 376, pl. 50, figs. 9-11. Oberes Kocaen, 

Mexiko. 

Grosster Durchmesser 1,2 mm, Dicke 0,25 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-Schichten. Sehr 
selten. — Trinidad: Eocaen, Navet-Formation (CUSHMAN & RENz 1948, p. 38, pl. 7, 
fig. 17). - Ecuador: Oberes Mittel- und Ober-Eocaen (SrainrortH 1948a, p. 116, 
pl. 26, fig. 18, 19). — Die aus dem Oligocaen gemeldeten Vertreter von H. eocanica 
sind vielleicht in die Nahe von Globigerina grimsdalet Kr1jzer zu stellen (vgl. 
GRIMSDALE 1951, p. 467). 


Genus Sphaeroidinella CUSHMAN, 1927 


Sphaeroidinella senni n. sp. 
(Taf. XXVI, Fig. 2-4, Textfig. 20) 


Schale kugelig. Kammern trochospiral angeordnet, 3-4 im letzten Umgang, 
leicht aufgeblaht. Suturen im letzten Umgang leicht vertieft, auf der Dorsalseite 
oft kaum sichtbar, auf der Ventralseite meist tief gespalten. Wand fein perforiert, 
auf der Dorsalseite glanzend, auf der Ventralseite langs den Suturen hockerig. Miin- 
dung im Umbilicus, durch héckerige Auswiichse der ventralen Kammerrander ver- 
deckt. 

Die Hohe der dorsalen Spirale ist variabel. Gelegentlich ist sie sehr niedrig wie 
bei S. rutscht CUSHMAN & REnz (Taf. XXVI, Fig. 3), meist ist sie aber deutlich 
erhoht (siehe Taf. XX VI, Fig. 2, besonders aber Fig. 4). 

Sphaeroidinella senni unterscheidet sich von der miocaenen S. rutschi Cusu- 
MAN & Renz durch die hohere Dorsalspirale und durch die feinere Wandperforation. 
Sie hat dadurch grosse Ahnlichkeit mit Globigerina, aber die zackigen und meist 
schlitzformig gespaltenen Ventralsuturen sind typisch fir Sphaeroidinella. 

Holotyp aus der Oceanic Formation, Untere Mount-Hillaby-Schichten, Ober- 
stes Mittel-Eocaen. Lokalitat S. 209: “Section on eastern slope of Mount Hillaby, 
at steep cliff on the left bank of upper Mount Hillaby River. Greenish marl’, zitiert 
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aus dem Fundortkatalog von A. SENN. Deponiert im Naturhistorischen Museum 
Basel. 

Durchmesser: Holotyp 0,42 mm, Paratypoide 0,4 mm; Hohe: Holotyp 0,35 mm, 
Paratypoide 0,32-0,4 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-Schichten. Sehr haufig. 


Fig. 20. 
Sphaeroidinella senni n. sp., 
Lok. 8. 204. Axialschnitt, « 125. 


Familie Hantkeninidae 


Genus Hantkenina CusHMAN, 1924. 


BRONNIMANN (1950b) beschreibt aus der Oceanic Formation von Barbados 
acht Arten von Hantkenina. Von diesen acht Arten wurden im vorliegenden Mate- 
rial nur drei in gut erhaltenem Zustand gefunden. Ferner liegt je ein schlecht erhal- 
tenes Exemplar vor von H. mexicana CUSHMAN (aus den Unteren Mount-Hillaby- 
Schichten) und von Hantkenina ( Sporohantkenina) sp. ind. (aus den Oberen Mount- 
Hillaby-Schichten). 

Die stratigraphische Verbreitung der hier beschriebenen Hantkenina-Arten 
stimmt im allgemeinen gut mit BRONNIMANNS Tabelle (1950b, p. 404) tiberein. 
Allerdings scheint es, dass H. alabamensis nur im unteren Teil des Ober-Eocaens 
vorkommt und dann von HZ. suprasuturalis abgelost wird. Diese fehlt im untersten 
Obereocaen. BRONNIMANN hat angenommen, dass die beiden Arten durch das ganze 
Obereocaen durchgehen. 


Hantkenina longispina CUSHMAN 
(Taf. XXVI, Fig. 5) 
Hantkenina longispina CusHMAN, 1924, Proc. U. S. Nat. Mus., vol. 66, Art. 30, p. 2, pl. 2, fig. 4. 

Oberes Eocaen, Mexiko. 

Durchmesser (ohne Stacheln) 0,62 mm, Dicke 0,18 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Untere Mount-Hillaby-Schichten. Selten 
(vgl. auch BRONNIMANN 1950b, pp. 404, 411; pl. 55, fig. 16). — Trinidad: Eocaen, 
Navet-Formation, ? San Fernando Group (BRONNIMANN 1950b, pp. 402, 411; 
pl. 55, figs. 11-13, 15).—- Cuba: Eocaen (BeRMupEz 1938, p. 94). - Mexiko: Eocaen 
(CoLE 1927, p. 24, pl. 4, fig. 7; Nurrati 1930, pp. 272, 284). 


Hantkenina alabamensis CUSHMAN 
(Taf. XX VI, Fig. 6) 
Hantkenina alabamensis Cusuman, 1924, Proc. U. S. Nat. Mus., vol. 66, Art. 30, p. 3, textfig. 1; 
pl. 1, figs. 1-6; pl. 2, fig. 5. Oberes Eocaen, Alabama, USA. 
Durchmesser (ohne Stacheln) 0,54 mm, Dicke 0,12 mm. 
Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-Schichten. Selten 
(vgl. auch BRONNIMANN 1950b, pp. 404, 414; pl. 56, figs. 10, 14, 15). — Trinidad: 
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Oberes Eocaen, San Fernando Group (CUSHMAN & Renz 1948, p. 39, pl. 7, fig. 23; 
BRONNIMANN 1950b, pp. 402, 414, pl. 56, fig. 16). - Kuba: Eocaen (BERMUDEZ 
1937/38, 2. Teil, p. 13. BeRmupDEz 1938, p. 94). — Mexiko: Oberes Eocaen (COLE 
1928, p. 11). — Panama: Oberes Eocaen (CorvELL & Empicu 1937, p. 299, pl. 43, 
fig. 10). - Ecuador: Oberes Eocaen (Srarnrorti 1948 a, p. 127, pl. 25, fig. 3; CusH- 
MAN & STAINFORTH 1951, p. 161, pl. 28, fig. 9). 


Hantkenina suprasuturalis BRONNIMANN 
(Taf. XXVI, Fig. 7) 
Hantkenina suprasuturalis BRONNIMANN, 1950b, p. 416, pl. 56, figs. 12, 13. Oberes Eocaen, Bar- 
bados. 

Durchmesser (ohne Stacheln) 0,8 mm, Dicke 0,28 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-Schichten. Ziem- 
lich haufig (vgl. auch BRONNIMANN 1950b, pp. 404, 416; pl. 56, fig. 13). — Trinidad: 
Oberes Eocaen, San Fernando Group (BRONNIMANN 1950b, pp. 402, 416; pl. 56, 
fig. 12). — H. suprasuturalis hat sicher eine weitere Verbreitung, ist aber anscheinend 
bisher mit H. alabamensis zusammengefasst worden. 


Familie Globorotaliidae 


Genus Globorotalia CUSHMAN, 1927 


Globorotalia centralis CUSHMAN & BERMUDEZ 
(Taf. XXVI, Fig. 8, 9, Textfig. 21) 
Globorotalia centralis CusumMan & Brrmupez, 1937, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 13, p. 26 
pl. 2, figs. 62-65. Eocaen, Cuba. 

Die Exemplare aus dem untersten Teil der Oceanic Formation sind im Quer- 
schnitt Globigerina-artig gerundet (Taf. XXVI, Fig. 8). Weiter oben (Obere Mount- 
Hillaby-Schichten) wird die Form immer mehr plankonvex (Taf. XXVI, Fig. 9). 

Die linksgewundenen Exemplare tiberwiegen tiber die rechtsgewundenen etwa 
im Verhaltnis 5:1. 

Durchmesser 0,6—0,7 mm, Dicke 0,5—0,6 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-Schichten. Ziemlich hau- 
fig. — Dominikanische Republik: Mittel-Eocaen (BERMUDEz 1949, p. 284, pl. 22, 
figs. 30-32). — Cuba: Mittel-Eocaen bis Unteres Ober-Eocaen (BERMUDEZ 1938, 
p. 93; CusHMAN & BERMUDEZ 1949, p. 44, pl. 8, figs. 19-21). — Mexiko: Mittleres 
Eocaen (Cote 1927, Globigerina inflata D’OrB., p. 33, pl. 4, fig. 19; Nurratr 1930, 
p. 274). — Venezuela: Oberes Eocaen (NuTTraLy 1935, Globigerina inflata D’OrRB., 
p. 130). — Ecuador: Oberes Eocaen bis Mittleres Oligocaen (STainrortH 1948a, 
p. 118, pl. 26, figs. 27-29). Die Figuren stellen eine oligocaene Varietat mit auf- 
geblahten Kammern dar. Diese Form scheint aber eine echte Globigerina zu sein 
und sollte von Globorotalia centralis abgetrennt werden (GRIMSDALE 1951, p. 470). 
G. centralis ware demzufolge auch in Ecuador auf das Eocaen beschrankt. 


Globorotalia crassata (CUSHMAN) 
(Taf. XXVI, Fig. 10, 11, Textfig. 22) 
Pulvinulina crassata CUSHMAN, 1925, Bull. Am. Ass. Petr. Geol., vol. 9, p. 300, pl. 7, fig. 4. Eocaen, 
Mexiko. 


Die beiden abgebildeten Exemplare sind Extremformen. Zwischen der hohen 
konischen (Taf. XXVI, Fig. 10) und der flachen Form (Taf. XXVI, Fig. 11) findet 
man alle Ubergange. 
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Fast alle vorliegenden Exemplare sind linksgewunden. 

Durchmesser 0,47 mm, Dicke 0,27—-0,32 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Untere Mount-Hillaby-Schichten. Sehr 
haufig. — Trinidad: Eocaen, Navet-Formation (CusHMan & RENz 1948, p. 40, pl. 8, 
figs. 5, 6). — Cuba: ? Oberes Unter-, ? Mittel- und Unteres Ober-Eocaen (CusH- 
MAN & BERMUDEz 1949, p. 37, pl. 7, figs. 4-6). — Mexiko: Unteres und Mittleres 
Eocaen (CoLe 1927, p. 34, pl. 1, figs. 7, 8; Nurraty 1930, p. 288). 


Vig. 21. Globorotalia centralis CusHMaN & BERMUDEZ, Lok. S. 225. Axialschnitt, x 80. 


Fig. 22. Globorotalia crassata (CUSHMAN), Lok. S. 427. Axialschnitt, x 110. 


Fig. 23. Globorotalia spinulosa CusHmaAN, Lok. S. 427. Axialschnitt, « 110. 
Die Miindungen der inneren Umgange sind gut erkennbar. 


Globorotalia crassula CUSHMAN & R. E. Stewart 
(Taf. X XVI, Fig. 12) 
Pulvinulina crassa Bravy, 1884, p. 694, pl. 103, figs. 11, 12 (non Rotalina crassa D’ORBIGNY). 
Rezent. 


Globorotalia crassula CUSHMAN & R. E. Srmwarrt, 1930, Trans. San Diego Soc. Nat. Hist., vol. 6, 
p. 77, pl. 7, fig. 1. Plhocaen, Kalifornien. 


Vier Kammern im letzten Umgang. Dorsalseite flach. Peripherie an den letzten 
Kammern scharf, sonst leicht gerundet. Schalenoberflache héckerig, besonders in 
der Nahe des Umbilicus. 

Die vorliegenden Exemplare lassen sich mit keiner aus dem Eocaen bekannten 
Globorotalia-Art identifizieren. Sie stimmen aber mit den Abbildungen von BRADY 
(s. Synonymie) sehr gut tiberein. Ohne rezentes Vergleichsmaterial lasst es sich 
nicht eindeutig entscheiden, ob es sich hierbei um eine bisher unbeschriebene Art 
handelt. 

Sehr dhnlich ist die paleocaene Globorotalia crassata var. aequa CUSHMAN & 
Renz. Diese hat aber mehr vorspringende und etwas breitere Kammern, die auf 
der Dorsalseite halbkreisformig sind. 

Durchmesser 0,4 mm, Dicke 0,28 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Untere Mount-Hillaby-Schichten. Ziem- 
lich haufig. 

Globorotalia spinulosa CUSHMAN 
(Taf. XXVI, Fig. 13, Textfig. 23) 


Globorotalia spinulosa CusHMAN, 1927, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 3, p. 114, pl. 23, fig. 4. 
Oberes Eocaen, Mexiko. 
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Fast alle Exemplare sind rechts gewunden. 
Durchmesser 0,42 mm, Dicke 0,25 mm. 


Vorkommen: Oceanic Formation: Untere Mount-Hillaby-Schichten. Ziem- 
lich hdufig. — Cuba: Unteres Eocaen (CusHMan & BermupeEz 1949, p. 40, pl. 8, 
figs. 1-3). = Mexiko: Unteres und Mittleres Eocaen (CoLE 1927, p. 34, pl. 2, fig. 9; 
Nurraty 1930, p. 288). — Venezuela: Oligocaen (FRANKLIN 1944, p. 318, pl. 48, 
fig. 8). 


Familie Anomalinidae 


Die verwandtschaftlichen Beziehungen der Anomalinidae untereinander und 
zu den tibrigen rotaloiden Foraminiferen sind ein in der letzten Zeit viel diskutiertes 
Problem. Die Schwierigkeiten zeigen sich schon dann, wenn man die Ausdrticke 
, dorsal‘ und ,,ventral’‘ konsequent anzuwenden versucht. Im nachfolgenden Text 
werden die Bezeichnungen von CuSHMAN (Foraminifera, 4. Aufl., 1948) verwendet. 
Bei der Anwendung dieser Bezeichnungen stosst man aber besonders bei Uber- 
gangsformen zwischen Anomalina und Cibicides auf Schwierigkeiten. Wenn eine 
solche Form von Cibicides zu Anomalina versetzt wird (oder umgekehrt), miussen 
die Ausdriicke dorsal und ventral vertauscht werden. 

Die Systematik der Rotaliformes von Brorzen (1942) liefert nach unserer 
Ansicht eine gute Basis zur Beseitigung dieser Schwierigkeiten. Allerdings sind 
seine Bezeichnungen Spiral- und Nabel-Seite besonders fiir die Anomalinidae sehr 
ungliicklich. Es ist vielleicht besser, neutrale Ausdriicke wie Dorsal- und Ventral- 
Seite beizubehalten, weil sie unabhangig von der Schalenmorphologie sind. In der 
genannten Arbeit (1942) kommt Brorzen zum Schluss, dass die Dorsalseite (im 
Sinne von CuSHMAN) bei Cibicides, Planulina und Laticarinina der Ventralseite 
(nach CusHMAN) bei Anomalina und bei den Rotaliidae entspricht. Diese Ansicht 
wird durch die Lage der Miindungen in den inneren Umgdngen (= Foramina) bei 
Anomalina, Cibicides und Planulina bestatigt (vgl. die Textfiguren 24, 26 und 27, 
p. 400, 403). Die Foramina liegen bei allen drei Formen auf der Nabelseite (im 
Sinne von Brotrzen) wie bei Gyroidina (vel. Textfig. 10, p. 382). 

Horker (1951a, b) hat kiirzlich eine neue Foraminiferen-Systematik ver- 
offentlicht, die auf detaillierten Studien der Innenstruktur und auf einer neuen 
Interpretation der Miindungsformen und Poren beruht. Auf Grund der Form der 
Mindung und der Miindungslippen kommt er (1951a, p. 332ff.) zum Schluss, dass 
Cibicides (inkl. Anomalina und Planulina) von Parrella abzuleiten sei, und ver- 
wirft die Auffassungen von Brorzen. Unsere Untersuchungen haben aber keine 
Anhaltspunkte geliefert, die fiir die Ansicht Horxers sprechen wiirden. Anderseits 
zeigen gerade einige Abbildungen von Horker (1951a, figs. 237], 239h, 241d, 244, 
246 f, 250 g) in den inneren Umgangen von Cibicides die gleichen Miindungsverhalt- 
nisse, wie wir sie am vorliegenden Material feststellen konnten und die uns ver- 
anlasst haben, die Interpretation BrRorzENs vorzuziehen. 


Genus Anomalina D’ORBIGNY, 1826 


Brorzen (1942) schlagt vor, das Genus Anomalina auf Formen ohne Umbili- 
calmtindung zu beschranken, und stellt fiir die Formen mit Umbilicalmiindung das 
neue Genus Anomalinoides aut, Diese Frage erscheint uns allerdings noch nicht 
abgeklart, da die Lange der Miindungsspalte auf der Originalabbildung von Ano- 
malina punctulata b ‘ORR. nicht genau festgestellt werden - kann. Die Photographie 
der Typexemplare im Fichier Alcide ad Orbigny (Lys 1949) ist leider nicht sehr auf- 
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schlussreich. Wir verwenden daher hier die Bezeichnung Anomalina wie die meisten 
tibrigen Autoren auch fiir die Formen, deren Miindung sich bis in den Umbilicus 
Misdehnt: 


Anomalina alazanensis NUTTALL, var. spissiformis CUSHMAN & STAINFORTH 
(Taf. XXVI, Fig. 14) 
Anomalina alazanensis NUTTALL, var. spissiformis CUSHMAN & STarnrortH, 1945, p. 71, pl. 14, 
fig. 5. Oberes Oligocaen, Trinidad. 

Durchmesser 0,8 mm, Dicke 0,33 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Ziemlich haufig. — 
Trinidad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CUSHMAN & RENz 1948, 
p. 41, pl. 8, figs. 15, 16). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (Originalbeschrei- 
- bung). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENz 1947, p. 42). — Ecuador: 
Oberes Eocaen (CUSHMAN & STAINFORTH 1951, p. 162, pl. 28, fig. 6). 


Anomalina badenensis D’ORBIGNY 
(Taf. XX VI, Fig. 16, 17) 


Anomalina badenensis D’ORBIGNY, 1846, For. Foss. Bass. Tert. Vienne, p. 171, pl. 9, figs. 1-3. 

Tertiar, Osterreich. 

Die beiden abgebildeten Exemplare sind Extremformen. Die mehr oder weni- 
ger planispiralen Exemplare (Taf. XXVI, Fig. 17) sind typisch fiir die Codrington- 
College-Schichten. Sie haben eine grosse Ahnlichkeit mit einer Abbildung von 
A. grosserugosa (GUMBEL) in Brapys Challenger-Bericht (1884, pl. 94, fig. 4), Die 
Exemplare mit stark gewolbter, evoluter Dorsalseite (Taf. XX VI, Fig. 16) sind fast 
ganz auf die Mount-Hillaby-Schichten beschrankt. Mit den unteroligocaenen, fast 
planispiralen Exemplaren sind sie durch Ubergangsformen eng verbunden. 

Die Wandperforationen sind auf der Ventralseite viel dichter als auf der Dor- 
salseite. 

Durchmesser 0,6—0,75 mm, Dicke 0,4 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby- und Codrington- 
College-Schichten. Selten. 


Anomalina bilateralis CUSHMAN 
(Taf. XXVI, Fig. 15) 


Anomalina bilateralis CusHMAN, 1922, U. S. Geol. Survey, Prof. P. No. 129-, p. 97, pl. 21, figs. 1, 

2. Oligocaen, Mississippi, USA. 

Der Querschnitt variiert von plankonvex (Cibicides-artig mit flacher Ventral- 
seite) bis bikonvex. Die ventralen Knoten in der Umbilicalregion und auf den Sutu- 
ren sind etwas starker ausgebildet als beim Original von CUSHMAN. 

Durchmesser 0,6 mm, Dicke 0,22 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby- und Codrington-College- 
Schichten. Ziemlich haufig. — Trinidad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-For- 
mation (CUSHMAN & RENz 1948, p. 41, pl. 8, figs. 11, 12). - Cuba: Eocaen (BER- 
MUDEZ 1937/38, 1.Teil, p. 339; BERMUDEZ 1938, p- 92). 


Anomalina dorri Coe, var. aragonensis NUTTALL 
(Taf. XX VII, Fig. 1) 
Anomalina dorri COLE, var. aragonensis NUTTALL, 1930, p. 291, pl. 24, fig. 18; pl. 25, fig. 1. Hocaen, 
Mexiko. 
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Durchmesser 0,9 mm, Dicke 0,55 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-Schichten. Ziemlich hau- 
fig. — Trinidad: Navet- und Hospital-Hill-Formation (CUSHMAN & REnz 1948, p. 41, 
pl. 8, figs. 13, 14). - Cuba: Eocaen (BeERMuUDEz 1937/38, 1. Teil, p. 340). — Mexiko: 
Eocaen (Originalbeschreibung). 


Anomalina illingi (NUTTALL) 
(Taf. X XVII, Fig. 2) 
Truncatulina illingt Nurrau, 1928, p. 99, pl. 7, figs. 11, 17; textfig. 5. Tertiar, Trinidad. 


An gut erhaltenen Exemplaren erkennt man, dass jede Kammer ein in radialer 
Richtung verlangertes Umbilicalplattchen besitzt. 

Durchmesser 0,82 mm, Dicke 0,35 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Bath- und Codrington-College- 
Schichten. Sehr haéufig. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III 
(CUSHMAN & STAINFORTH 1945, Planulina illingi, p. 72, pl. 14, fig. 4). Oligocaen, 
Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENz 1947, p. 43). 


Anomalina pompilioides GALLOWAY & HEMINWAY, var. semicribrata n. var. 
(Taf. XXVH, Fig. 3, Textfig. 24, 25) 


? Anomalina grosserugosa (non GUMBEL) BRapy, 1884, p. 673, pl. 94, fig. 5. Rezent. Dieses Exem- 
plar hat gerade Dorsalsuturen und zeigt den Gegensatz in der Perforation zwischen Dorsal- 
und Ventralseite weniger deutlich als die vorliegende Form. 

Anomalina grosserugosa (non GUMBEL) Nutra, 1928, p. 99, pl. 7, figs. 18, 19. Tertiar, Trinidad. 


Fig. 24, 25. Anomalina pompilioides GaLtLoway & HEMINWAY, var. semicribrata n. var., Lok. 

S. 830. x 60. Fig. 24 = Querschnitt. Fig. 25 = Aquatorialschnitt. Ausser den auf der Figur sicht- 

baren groben Poren wird die Schale noch von Feinporen durchzogen. Diese sind auf der Zeichnung 
nicht dargestellt. M = Miimndung. 


Schale fast planispiral, meist ganz involut. 5-8 Kammern im letzten Umgang. 
Suturen auf der Ventralseite gerade, auf der Dorsalseite meist nach vorn gebogen. 
Ventrale Wand grob perforiert, dorsale Wand glatt und glanzend. Die Miindung 
liegt ventral und reicht von der Peripherie bis in den Umbilicus. 
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Die Varietat semicribrata unterscheidet sich von der typischen A. pompilioides 
hauptsachlich durch die einseitige grobe Perforation. Die von GALLowAy & HEmIN- 
way beschriebene Form ist auch bedeutend kleiner und hat eine mehr peripher 
liegende Miindung. 

Die Diinnschliffe (Textfig. 24, 25) zeigen die ventrale grobe Perforation sehr 
deutlich. Im Querschnitt erkennt man die Miindungen der inneren Umginge. Fer- 
ner fallt auf, dass die Wand in den letzten Kammern aus zwei Schichten besteht, 
die durch eine schwarze Linie getrennt sind. Gegen die inneren Umgange zu ver- 
diinnt sich die innere Schicht und verschwindet allmahlich, moglicherweise infolge 
nachtraglicher Resorption. 

Holotyp aus der Oceanic Formation, Codrington-College-Schichten, Unter- 
Oligocaen. Lokalitat S. 830: “Section between Consets Bay and Codrington College, 
above cane-track. Yellow Globigerina-marl’’, zitiert aus dem Fundortkatalog von 
A. SENN. Deponiert im Naturhistorischen Museum Basel. 

Durchmesser 0,8 mm, Dicke 0,55 mm. 


Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Haufig. 


Genus Planulina D’ORBIGNY, 1826 


Planulina renzi CUSHMAN & STAINFORTH 
(Taf. X XVII, Fig. 4, Textfig. 26) 


Planulina renzi CusuMan & SrarnrortH, 1945, p. 72, pl. 15, fig. 1. Oberes Oligocaen, Trinidad. 
Planulina marialana Havuey, var. gigas Kniszur, 1945, p. 206, pl. 5, fig. 77. Oligomiocaen, Cuba. 


Durchmesser 1,3 mm, Dicke 0,4 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Sehr hau- 
fig. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III] (Originalbeschreibung). 
Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & Renz 1947, p. 43). — Dominikanische 
Republik: Oligocaen (BERMuDEz 1949, p. 292, pl. 23, figs. 31-33). — Mexiko: Unte- 
res Oligocaen (NurraLyt 1932, Planulina wuellerstorfi (ScHwacer), p. 31, pl. 4, 
figs. 14, 15). 


Genus Laticarinina GALLOWAY & WISSLER, 1927 


Laticarinina bullbrooki CusHMan & Topp 
(Taf. XXVIL, Fig. 5) 


Laticarinina bullbrooki CusuMan & Topp, 1942, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 18, p. 19, pl. 4, 
figs. 8, 9. Miocaen, Trinidad. 


Die Miindung liegt ganz auf der Dorsalseite und wird bei gut erhaltenen Exem- 
plaren von einem diinnen, gegen das Zentrum T-formig sich erweiternden Plattchen 
bedeckt. . 

Der Kiel ist besonders in den inneren Partien der Spirale stark verdickt. Daher 
liegen die Kammern auf der Dorsalseite (mit Ausnahme des letzten halben Um- 
gangs) in einer stark vertieften spiraligen Rinne. 

Durchmesser 1,2 mm, Dicke 0,24 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Ziemlich 
haufig. — Trinidad: Oligocaen, Cipero-Formation, Zone i (CUSHMAN & STAIN- 
FORTH 1945, p. 73, pl. 15, fig. 2). Oligocaen, Ste-Croix-Formation (CUSHMAN & RENZ 
1947, p. 43). 
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Genus Cibicides MontrortT, 1808 


Cibicides cooket CUSHMAN & GARRETT 
(Taf. XXVIL, Fig. 6) 


Cibicides cooket CusuMAN & GARRETT, 1938, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 14, p. 65, pl. 11, 
fig. 3. Oligocaen, Alabama, USA. 


7-12 Kammern im letzten Umgang. Die Ventralsuturen sind etwas starker 
gekriimmt als bei der Originalform aus Alabama. 

Durchmesser 0,8 mm, Dicke 0,43 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Bath- und Codrington-College-Schichten. 
Ziemlich haufig. — Trinidad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (Cusn- 
MAN & Renz 1948, p. 42). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I-III (CusHMAN & 
STAINFORTH 1945, p. 73, pl. 15, fig. 4). - Ecuador: Oberes Eocaen (CUSHMAN & 
STAINFORTH 1951, p. 163,-pl. 28, figs. 20, 21, 257). 


Cibicides grimsdalet NUTTALL 
(Taf. XXVU, Fig. 7) 


Cibicides grimsdalei Nutra, 1930, p. 291, pl. 25, figs. 7, 8, 11. Eocaen, Mexiko. 


Durchmesser 0,9 mm, Dicke 0,62 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Sehr haufig. — Trini- 
dad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CUSHMAN & RENz 1948, p. 41, 
pl. 8, figs. 17-19). - Mexiko: Eocaen (Originalbeschreibung). 


Cibicides havanensis CUSHMAN & BERMUDEZ 
(Taf. XXVIL, Fig. 8) 
Cibicides havanensis CusHMAN & BERMUD#Z, 1937, Contr. Cush. Lab. For. Res., vol. 13, p. 28, pl. 3, 
figs. 1-3. Kocaen, Cuba. 
Durchmesser 1,0 mm, Dicke 0,7 mm. 


Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-, Obere Bath- und Cod- 
rington-College-Schichten. Haufig. 


Cibicides martinezensis CUSHMAN & BARKSDALE 
(Taf. XXVII, Fig. 9) 
Cibicides martinezensis CUSHMAN & BARKSDALE, 1930, Contr. Stanford Univ. Dept. Geol., vol. 1, 
p- 68, pl. 12, fig. 9. Eocaen, Kalifornien. 


Durchmesser 0,55 mm, Dicke 0,27 mm. 
Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-Schichten. Selten. 


Cibicides mexicanus NUTTALL 
(Taf. XXVIII, Fig. 1) 
Cibicides mexicana NuTTay, 1932, p. 33, pl. 9, figs. 7-9. Unteres Oligocaen, Mexiko. 


Durchmesser 0,92 mm, Dicke 0,57 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Codrington-College-Schichten. Ziemlich 
haufig. — Trinidad: Eocaen, Navet- und Hospital-Hill-Formation (CusHman & 
Renz 1948, p. 42, pl. 8, figs. 20, 21). Oligocaen, Cipero-Formation, Zone I, III 
(CusHMAN & SrainrortH 1945, p. 73, pl. 15, fig. 5). — Dominikanische Republik: 
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Oligocaen (BERMUDEz 1949, p. 302, pl. 26, figs. 13-15). — Cuba: Eocaen (BERMUDEZ 
1937/38, 1. Teil, p. 344). Unteres Oligocaen (PALMER & BERMUDEZ 1936, p. 315). - 
Mexiko: Unteres Oligocaen (Originalbeschreibung). — Ecuador: Unteres/Mittleres 
Oligocaen (Srainrortu 1948a, p. 130, pl. 25, figs. 5-7). 


Cibicides perlucidus NUTTALL 
(Taf. XXVIII, Fig. 2, Textfig. 27) 


Cibicides perlucida NuTTALn, 1932, p. 33, pl. 8, figs. 10-12. Unteres Oligocaen, Mexiko. 


Fig. 26. Planulina renzi CusHman & Srarnrortu, Lok. 8. 833. Axialschnitt, x 40. Beiderseits 
der Embryonalkammer sind die Miindungen des innersten Umgangs sichtbar. 


Fig. 27. Cibicides perlucidus Nutra, Lok. 8. 1202. Axialschnitt, x 55. Die Miindungen der 
inneren Umgange (M) liegen durchwegs auf der Dorsalseite. 


Durchmesser 1,0 mm, Dicke 0,6 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Sehr haufig. — Domi- 
nikanische Republik: Oligocaen, Miocaen (BERMUDEZz 1949, p. 304, pl. 25, figs. 16 
bis 18). — Cuba: Eocaen (BERMUDEZ 1937/38, 1.Teil, p. 345). Unteres Oligocaen 
(PALMER & BERMUDEZ 1936, p. 314). — Mexiko: Unteres Oligocaen (Original- 
beschreibung). — Ecuador: Mittleres Eocaen bis Unteres Oligocaen (STAINFORTH 
1948a, p. 129, pl. 25, figs. 8-10; CusHMANn & STAINFORTH 1951, p. 163). 


Cibicides pseudoungerianus (CUSHMAN) 
(Taf. XXVIII, Fig. 3, 4) 


Truncatulina ungeriana BRADY, 1884, p. 664, pl. 94, fig. 9 (non Rotalina wngeriana D’ORBIGNY). 
Rezent. 


Truncatulina pseudoungeriana CusHMAN, 1922, U.S. Geol. Surv., Prof. P. No. 129-E, p. 97, pl. 20, 
fig. 9. Oligocaen, Mississippi, USA. 


Die Form des Querschnittes ist sehr variabel. Zwischen Individuen mit flacher 
Dorsalseite (Taf. XXVIII, Fig. 4) und bikonvexen Exemplaren (Taf. XX VITI, Fig. 3) 
finden sich alle Ubergainge. Gelegentlich kommen auch Exemplare mit stark ge- 
wolbter Dorsalseite und fast flacher Ventralseite vor. 

Durchmesser 0,77—0,93 mm, Dicke 0,4 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Mount-Hillaby-, Bath- und Cod- 
rington-College-Schichten. Sehr haufig. — Trinidad: Oligocaen, Ste-Croix-Forma- 
tion (CUSHMAN & Renz 1947, p. 44). - Dominikanische Republik: Oligocaen, Mio- 
caen (BERMUDEZ 1949, p. 304, pl. 24, figs. 28-30). - Cuba: Eocaen (BERMUDEZ 
1937/38, 1. Teil, p. 345). Oberes Oligocaen (PALMER 1940/41, part 5, p. 296). —Me- 
xiko: Unteres Oligocaen (NUTTALL 1932, Cibicides ungeriana (D’OrRB.), p. 34, pl. 9, 
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figs. 4-6). — Panama: Oberes Eocaen (Coryvett & Empicu 1937, p. 302, pl. 43, 
fig. 15). — Venezuela: Oberes Eocaen (NuTraLi 1935, C. ungeriana (b’OrB.), p. 131, 
pl. 15, figs. 30-32). 


Cibicides robertsonianus (BRADY), var. haitensis CORYELL & RIVERO 
(Taf. XXVIII, Fig. 5) 

Cibicides robertsonianus (BRADY), var. haitensis CoryeLL & Rrvpro, 1940, Jour. Pal., vol. 14, 

p. 335, pl. 44, figs. 4-6. Miocaen, Haiti. 

Durchmesser 0,77 mm, Dicke 0,4 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Obere Bath- und Codrington-College- 
Schichten. Selten. — Dominikanische Republik: Miocaen (BERMUDEz 1949, p. 305, 
pl. 25, figs. 13-15). 


Cibicides cf. sinistralis CORYELL & RIVERO 
(Taf. XXVIII, Fig. 6) 

Cibicides sinistralis CORYELL & Rivero, 1940, Jour. Pal., vol. 14, p. 335, pl. 44, fig. 12. Miocaen, 

Haiti. 

Im Gegensatz zur Typlokalitat, wo nur linksgewundene Formen gefunden wur- 
den, kommen hier etwa gleichviel links- und rechtsgewundene Exemplare vor. 

Durchmesser 0,53 mm, Dicke 0,23 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: In allen Schichten. Selten. 


Cibicides subspiratus NUTTALL, var. limbatus C1Ta 
(Taf. XXVIII, Fig. 7) 
Crbicides subspiratus NuTTAaL, var. limbatus Crra, 1950, Riv. Ital. Pal. Strat., vol. 56, p. 102, pl. 9, 
fig. 7. Kocaen, Italien. 
Durchmesser 0,86 mm, Dicke 0,5 mm. 
Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby-Schichten. Selten. 


Cibicides trincherasensis BERMUDEZ 
(Taf. XXVIII, Fig. 8) 


Cibicides trincherasensis BERMUDEZ, 1949, p. 307, pl. 25, figs. 1-3. Oberes Oligocaen, Dominika- 
nische Republik. 


Durchmesser 0,87 mm, Dicke 0,4 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Oberste Mount-Hillaby-, Bath- und Cod- 
rington-College-Schichten. Ziemlich haufig. -Dominikanische Republik: Oligocaen 
(Originalbeschreibung). 


Cibicides cf. trinitatensis (NUTTALL) 
(Taf. XXVIII, Fig. 9,10, Textfig. 28, 29) 
Truncatulina trinitatensis Nutra, 1928, p. 97, pl. 7, figs. 3, 5, 6. Tertiar, Trinidad. 


Die Exemplare aus Barbados (Taf. XXVIII, Fig.9) haben auf der Dorsalseite 
eine engere Spirale als der typische C. trinitatensis. Moglicherweise handelt es sich 
um einen Vorlaufer dieser in Mittelamerika weit verbreiteten Mittel- bis Oberoligo- 
caen-Form. 
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Neben den normalen Exemplaren treten gelegentlich solche mit starken dor- 
salen und ventralen Wandverdickungen auf (Taf. XXVIII, Fig. 10, Textfig. 29). Sie 
unterscheiden sich sonst aber von der normalen Form nicht und sind auch kaum 


Fig. 28, 29. Cibicides cf. trinitatensis (NUTTALL). Axialschnitte, x 45. 


Fig. 28. Normales linsenformiges Exemplar, Lok. 8. 436. 
Fig. 29. Exemplar mit stark verdickter Schale, Lok. 8. 408. 


mit C. havanensis zu verwechseln. C. havanensis hat meist etwas weniger Kammern 
im letzten Umgang (9-14, bei C. cf. trinitatensis 12-16), eine sehr enge Spirale und 
schragere Suturen. 

Durchmesser 0,8-1,0 mm, Dicke 0,42—0,66 mm. 

Vorkommen: Oceanic Formation: Mount-Hillaby- und Codrington-College- 
Schichten. Selten. 


Alphabetisches Verzeichnis der Genera und Species 
(Mit Seitenangaben. T = Hinweise auf Tafeln) 


Alabamina (T XXIV) 386. 
A. dissonata 386. 
Ammodiscus (T XVI) 336. 
A. dominicensis 336, glabratus 336. 
Anomalina (T XX VI, XXVIT) 398. 
A. alazanensis var. spissiformis 399, badenensis 399, bilateralis 399, dorri var. aragonensis 
399, illingi 400, pompilioides var. semicribrata 400. 
Bathysiphon (T XVI) 334. 
B. irregularis 334. 
Bolivina (T X XI) 367. 
B. cf. tectiformis 367. 
Bolivinopsis (T XVIT) 339. 
B. trinitatensis 339. 
Bulimina (T X XI) 366. 
B. jarvisi 366, macilenta 366, ovata 366. 
Buliminella (T X XI) 366. 
B. grata 366. 
Cassidulina (T XXIV) 387. 
G. caudriae 387, havanensis 387, subglobosa 387, subglobosa var. horizontalis 388. 
Chilostomelloides (T XXIV) 388. 
C. ovicula 388. 
Chrysalogonium (T XIX) 351. 
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C. asperum 351, elongatum 351, laeve 352, lanceolum 352, longicostatum 352, tenuicostatum 
352, sp. ind. 353. 
Cibicides (T XX VII, XXVIII) 402. 
C. cookei 402, grimsdalei 402, havanensis 402, martinezensis 402, mexicanus 402, perlucidus 
403, pseudoungerianus 403, robertsonianus var. haitensis 404 cf. sinistralis 404, subspiratus 
404, trincherasensis 404, cf. trinitatensis 404. 
Cristellaria (T XVIII) 347. 
C. mexicana 347, mexicana var. alticostata 347, mexicana var. nudicostata 347, oblonga 347, 
occidentalis 348, occidentalis var. glabrata 348, occidentalis var. torrida 348, occidentalis 
var. 348, variata 349, sp. ind. 349. 
Cyclammina (T XVI) 339. 
C. cancellata 339, deformis 339. 
Dentalina (T XVIII) 350. 
D. cf. inepta 350, mucronata 350, paradoxa 350. 
Dorothia (T XVII) 342. 
D. biformis 342, brevis 342, colei 343, nipeensis 343, sp. ind. 342. 
Eggerella (T XVII) 342. 
E. bradyi 342. 
Ellipsodimorphina (‘T X XIII) 378. 
E. subcompacta 378. 
Ellipsoglandulina (T X XIII) 378. 
K. exponens 378, sp. aff. fragilis 379, cf. inaequalis 379, labiata 379, cf. laevigata 379, multi- 
costata 380, principiensis 380, sp. ind. 380. 
Ellipsoidina (T X XIII) 381. 
E. ellipsoides 381, ellipsoides var. abbreviata 381, ellipsoides var. oblonga 381. 
Ellipsopleurostomella (T XXII) 375. 
E. schlichti 375. 
Eponides (T X XIII) 383. 
E. umbonatus var. ecuadorensis 383. 
Gaudryina (T XVII) 340. 
G. jacksonensis 340, pseudocollinsi 341. 
Glandulina (T XX) 362. 
G. laevigata 362. 
Globigerina (T X XV) 390. 
G. bulloides 390, cf. concinna 390, conglomerata 391, dissimilis 391, eocaena 392, venezue- 
lana 392. 
Globigerinoides (‘T X XV) 392. 
G. index 392, mexicana 393. 
Globorotalia (T X XVI) 396. 
G. centralis 396, crassata 396, crassula 397, spinulosa 397. 
Glomospira (T XVI) 336. 
G. charoides 336. 
Goésella (T XVII) 343. 
G. sp. ind. 343. 
Giimbelina (T X XI) 364. 
G. cubensis 364. 
Guttulina (T XX) 360. 
G. communis 360, frankei 360, lehneri 360, sororia 361. 
Gyroidinoides (T X XIII) 381. 
G. altiformis 381, girardana 382, girardana var. perampla 382, planulata 383, soldanii var. 
octocamerata 383. 
Hantkenina (T X XVI) 395. 
H. alabamensis 395, longispina 395, suprasuturalis 396. 
Haplophragmoides (T XVI) 337. 
H. ef. carinatum 337, cf. kirki 338, scitulum 338. 
Hastigerinella (T X XVI) 394. 
H. eocanica 394. 
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Hormosina (T XVI) 335. 
H. glabra 335, globulifera var. trinitatensis 335. 
Hyperammina (T XVI) 334. 
H. elongata 334, friabilis 334. 
Karreriella (T XVII) 344. 
K. baccata 344, bradyi 344, grammostomata 344, hantkeniana 344, subcylindrica 345, 
washingtonensis 345. 
Lagena (T XIX, XX) 354. 
L. advena 354, alveolata 355, alveolata var. caudigera 355, alveolata var. 355, aspera var. 
spinifera 355, asperoides 355, castanea 356, castrensis 356, ciperensis 356, crebra var. scissa 
356, cf. fimbriata 356, flintiana var. indomita 357, gracilicosta 357, gracilicosta var. 357, 
laevigata 357, lagenoides 358, longispina 358, marginata 358, obscurocostata 359, pulcher- 
rima var. enitens 359, rutschi 359, scarenaensis var. glabrata 359, sculpturata 359, spino- 
laminata 360. 
Laticarinina (T X XVII) 401. 
L. bullbrooki 401. 
Lituotuba (T XVI) 336. 
L. lituiformis 336. 
Makarskiana (T XVII) 341. 
M. trochoidea 341. 
Marginulina (T XVIII) 349. 
M. alazanensis 349, glabra var. obesa 349, subrecta 349. 
Nodosarella (T XXII) 376. 
N. constricta 376, mappa 376, paleocenica 376, robusta 376, salmojraghii 377, subnodosa 
377, sp. ind. 377. 
Nodosaria (T XIX) 350. 
N. ? longiscata 350. 
Nonion (T X XI) 363. 
N. havanense 363. 
Nuttallides (T XXIV) 384. 
N. triimpyi 384, N. triimpyi var. 386. 
Orthomorphina (T X XI) 365. 
O. havanensis 365, rohri 365. 
Osangularia (T XXIV) 384. 
O. mexicana 384. 
Pelosina (T XVI) 335. 
P. dubia 335. 
Pinaria (T X XIII) 380. 
P. heterosculpta 380. 
Planulina (T X XVII) 401. 
P. renzi 401. 
Plectofrondicularia (T X XI) 364. 
P. lirata 364, trinitatensis 365, vaughani 365. 
Pleurostomella (T XXII) 372. 
P. cf. acuta 372, cf. alazanensis 373, alternans 373, bellardii 373, bierigi 373, brevis 374, 
ecuadorana 374, naranjoensis 374, nuttalli 374, obesa 375, praegerontica 375, rimosa 31; 
subeylindrica 375. 
Psammosiphonella (T XVI) 333. 
P. rzehaki 333. 
Psammosphaera (T XVI) 335. 
P. fusca 335. 
Pseudoclavulina (T XVII) 341. 
P. sp. ind. 341. 
Pseudopolymorphina (T XX) 363. 
P. ovalis 363. 
Pullenia (T XXIV) 388. 
P. bulloides 388, duplicata 389, quinqueloba 389, riveroi 389, trinitatensis 389. 


408 SCHWEIZERISCHE PALAEONTOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1953 


Pyrulina (T XX) 361. 
P. cylindroides var. curvatura 361, extensa 361. 
Pyrulinoides (T XX) 361. 
P. antilleanus 361. 
Quinqueloculina (T XVIII) 345. 
Q. moodysensis 345, parvatriangularis 345. 
Rectogttmbelina (T X XJ) 364. 
R. inopinata 364. 
Recurvoides (T XVI) 338. 
R. turbinatus 338. 
Saracenaria (T XIX) 353. 
S. arcuata var. ampla 353, hantkeni 353. 
Schenckiella (T XVII) 345. 
Sch. petrosa 345. 
Sigmoilina (T XVIII) 346. 
S. tenuis 346. 
Sigmomorphina (T XX) 363. 
S. flintii 363, trinitatensis 363. 
Siphogenerina (T X XI) 368. 
S. raphanus 368, sp. aff. transversa 368, sp. ind. 369. 
Sphaeroidina (T XXIV) 390. 
S. bulloides 390. 
Sphaeroidinella (T X XVI) 394. 
S. senni 394. 
Stilostomella (T X XI) 369. 
St. abyssorum 369, abyssorum var. aculeata 369, abyssorum var. gracillima 369, annulifera 
370, consobrina 370, curvatura 370, curvatura var. spinea 370, decurta 371, matanzana 371, 
modesta 371, subspinosa 371, tuckerae 372, verneuili 372, sp. ind. 372. 
Triloculina (T XVIII) 346. 
T. trigonula 346. 
Trochammina (T XVIII) 346. 
T. globigeriniformis var. altiformis 346. 
Trochamminoides (T XVI) 337. 
T. ef. irregularis 337, proteus 337. 
Uvigerina (T X XI) 368. 
U. nuttalli 368, spinicostata 368. 
Vaginulina (T XIX) 353. 
V. sublituus 353, sublituus var. multicamerata 354, sp. ind. 354. 
Virgulina (T X XI) 367. 
V. ciperana 367, sp. ind. 367. 
Vulvulina (T XVIT) 340. 
Y. jarvisi 340, spinosa 340. 
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TAFEL XVUI 


Quinqueloculina moodysensis CUSHMAN & Topp, 25, Lokalitat S. 247. 
Seiten- und Miindungsansicht. 

Quinqueloculina ee ee Hussey, x 35, S. 867. (ogie and Min 
dungsansicht. Cae: 

Sigmoilina tenuis (Czszux), x 35, ‘s. 835. Dis ieee orice ia anes dee 
Kante aufgebrochen. 3 

Triloculina trigonula (Lamarck), x“ “95, < SB. EE ESPN a 
Trochammina globigeriniformis Stirs & JONES), var. cae CUSHMAN & 
RENZ, < USh Ss) 8675 - eae 

Cristellaria mexicana CUSHMAN, 18. 6, S. 910. 1, Ss. 800. ; 
Cristellaria mexicana CUSHMAN, var. alticostata (CUSHMAN & Banucspate), 
x 18S. 867 

Cristellaria mexicana Cusuman, var. ae ‘Cusuman & Hanna, x 18, 
S. P. 209. 


. Cristellarva oblonga (Convann & Rivero), 10, x 10, S. 987. 1d ~ < 18, 8. 822. 


Cristellaria occidentalis CUSHMAN, < 18, 8. 248. 
Cristellaria occidentalis CUSHMAN, var. glabrata CUSHMAN, 10, S. 805. 


. Cristellaria occidentalis CUSHMAN, var. torrida CUSHMAN, < 18. 14, S. 802. 15, 
S. 238. : 
Crivellanin Braenite Cusmuany, flache Varios x Wiis S, 986. 
Cristellaria variata (HUSSEY), 5 19h Hell 


Cristellaria sp. ind., x 18, S. be 

Marginulina ene Nurrany, x 18; S. 846. ae. Sein ces. 
Marginulina glabra D’ORBIGNY, var. obesa CUSHMAN, X< 18, S. 829. Seiten- 
und Miindungsansicht. Die Miindung ist abgebrochen. 

Marginulina subrecta FRANKE, X 18, S. 896. 

Dentalina cf. inepta CUSHMAN, X 18, 5. 862. 

Dentalina mucronata NEUGEBOREN, < 18, 8. 910. 

Dentalina paradoxa Hussny, < 18, 8. 896. - 
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TAFEL XIX 


Nodosaria? longiscata D’ORBIGNY, < 10, Fragmente: 1, Lokalitat 8. 1093. 

% roids: x 20, 8. 1093. 3, S. 866. 4, Miindung x 35, S. 866. 5, ee 
, 8. 848. : 

oe Ewer asperum 7 CUSHMAN & STALNFORTH, x 10, S. 1093. 

Chrysalogoniwm elongatum CusumMan & Jarvis, 10, 8. 929. 

Chrysalogonium laeve CUSHMAN & BERMUDBZ, x 10, 8. 867. 

Ohrysalogonium lanceolum CUSHMAN & JARVIS, X 18, S. 829. 


. Chrysalogonium longicostatum CUSHMAN & ee 10, x 18, S. 240. ‘Bb x 10, 


8. 353. 


» Ohr. venga ie nine Cusuman & Buemopez, 12, x 18, s. 839. 13, wick 


x 10, 8. 841. 15, «x 10, S. 836. 

Chrysalogonium sp.ind., x 10, 8. 866. 

Saracenaria arcuata (D’ORBIGNY), var. ampla San & TODD, i 18, S. 836. 
Saracenaria hantkeni CUSHMAN, 18, 5. 930. pagans erhaltenes Exem- 
plar mit abgebrochener letzter Kammer. 


. Vaginulina sublituus (NUTTALL), x 18. 19, S. 437. 20, , 822. 


Vaginulina sublituus (NUTTALL), var. Fe (CusHMAN & Sramy- 
FORTH), x 18, S. 1096. 

Vaginulina sp. ind., x 18, 8. 822. 

Lagena advena CusHMan, < 18, S. 355. ed CM ar ee eee ook 6 
Lagena alveolata BRaDyY, X 25, 8. 215. Vorder-, Seiten- und Basalansicht. Der 
kleine Kreis tiber der Vorderansicht gibt die Form und Grésse der Miindung an. 
Lagena alveolata BRavy, elliptische Varietaét, « 25, S. 847. : 
Lagena alveolata BRADY, var. caudigera BRADY, x 18, 8. 208. Vorder-, Seiten: 
und Miindungsansicht. 5 

Lagena aspera REUSS, var. a ine CHAPMAN, x 18, < 732. 

Lagena asperoides eS & Morrey, x He 8. 833. 


. Lagena castanea Fuint. 29, x 25, S. 220. 30, x 18, S. 355. 


Lagena castrensis ee oan <2; eh 12s AOS ul cae ae ee 
Lagena ciperensis CUSHMAN & STAINFORTH, X 25, S. “247. Seiten- und Miin- 
dungsansicht. 


: big crebra Marruns, var. SCiSsa Marremns. 33, x 1g S. $33. 34, x 25, 


S. 218. 

Lagena ee opin BRADY, x 35, 8. 867. ein. Sion 1d Bacchi 
Lagena flintiana CUSHMAN, var. indomita (CusHMAN & STAINFORTH), X< 25, 
S. 218. 

Lagena Praviecee 1 Ruvss, 4 18, Ss. 795. 

Lagena gracilicosta Reuss, unregelmassig gerippte Voc x 18, S. O11. 
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TAFEL XX 


Lagena laevigata (Russ), x 18, Lokalitét 8.8384. .......2.-.2... «307 
Lagena lagenoides (WILLIAMSON), X 25. 2, 8. 218.3, 8.352. .. . . = e308 
Lagena longispina Brapy, x 18, 8. 745. Seiten- und beeen ane: a OS 
Lagena marginata (WALKER & Boys), x 18, 8.436. . . 358 
Lagena obscurocostata (GALLOWAY & WISSLER), x 25,8. 233, ie ene Ellipse 
tiber der Vorderansicht zeigt die Form der Miindung. .. . 359 
Lagena pulcherrima CusuMANn & JARVIS, var. enitens CUSHMAN & SrarnvoRrE, 
SCID Isbin on & o = ME Oe or ro Ne 
Lagena rutschi CUSHMAN & SrarnroRre, x C96, ‘Ss. 353. ore ee ee al ony Be 
Lagena scarenaensis HANTKEN, var. glabrata Spuui, x 18, 8.357. .... . 359 
Lagena sculpturata (Cusuman & BreRMupDEz), x 18,8.488. ........ 359 
Lagena spinolaminata (CUSHMAN & STAINFORTH), x 18, 8.438. ...... 360 
Gulhlinaicommunisl (Di ORIGIN) ae USS. SOG Nien als) cena) ene een 360 
Guttulina frankei CusHman & Ozawa, x 18, 8.820. ...:....... 360 
Guttulina lehnert CUSHMAN & ee SOOO = aamamn s A mentee ae ae 360 
Guttulina sororia (RmUSS), x 10,8. 856. .... . 361 
. Pyrulina cylindroides ee var. curvatura CusHman & nnn 
Map G3 288s UGS SOB, oe Oe eh ote ea ee Ol 
Pyrulina extensa (CUSHMAN), X 25, S. 208. Me Ss see asi! 


. Pyrulinoides antilleanus n. sp., x 18.19. Howes, 8. “867. 20, S. 822. 21, S. 725. 361 
. Glandulina laevigata (D’ Debt x 18. 22, B-Form, S. P. 204. 23 mua fe 


S244 362 
: iPonainvalpaaliiien joi Ones & ‘Ozawa, ~< 18. 24, S. 870. 25, S. S71. 363 
Sigmomorphina flintti (CUSHMAN), X 18, 8.858. ... ) hae eB OD 


Sigmomorphina trinitatensis CusHman & Ozawa, < 18, S. 886. 2: Syl eee SOS 
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TAFEL XxI 


Nonion havanense CuSHMAN & BurmMupEZ, < 25, Lokalitat $. 355. . 
Giimbelina cubensis PALMER, * 50, 8. 1073. : 

Rectogiimbelina inopinata CusHMAN & STAINFORTH, "50, 8. 935. 
Plectofrondicularia lirata BurmupEz, * 18, 8. 188. 
Plectofrondicularia trinitatensis CusHmMAN & Jarvis, < 10, S. 243, 
Plectofrondicularia vaughani CUSHMAN, X 35, 8. 831. : 
Orthomorphina havanensis (CUSHMAN & BERMUDEZ), x 35, S. 835. : 
Orthomorphina rohri (CUSHMAN & STAINFORTH), x 10, 8. P. 204. 
Buliminella grata PARKER & BurMuDEZ, x 35, 8. 355. . 

Bulimina jarvisi CUSHMAN & ParKuR, < 35, 8. 355. 

Bulimina macilenta CUSHMAN & PARKER, X 35, S. 355. 

Bulimina ovata D’ORBIGNY, < 18, 8. 911. Seiten- und Miindungsansicht. : 
Virgulina ciperana CASEMAN & StarnrortTu, x 50, 8. 870. 


. Virgulina sp. ind., « 18. 14, junges Exemplar, S. 1009. 15, 8. 928. : 
. Bolwina cf. eet CusHMAN, < 35, 8. 866. 16, A-Form. 17, B-Form. . 


Uvigerina nuttal CusumMan & Epwarps, 35, S. P. 211. 

Uvigerina spinicostata CUSHMAN & JARVIS, X 35, S. 867. 

Suphogenerina raphanus (PARKER & JONES), x 18, S. P. 203. B. Seton oad 
Miindungsansicht. Reontited ere 
Suphogenerina sp. aff. ORD CusHMman, » x 18, s 831. 

Suphogenerina sp. ind., x 18, 8. 848. : Pat ae 
Stilostomella Pens (CUSHMAN & Burwopus), x “10, Miindungsansicht 
x 25, 8. P. 206. 


. Stilostomella consobrina (D’ Oi x 35, S. 867. 24, A-Form. 25, B-Form. 
. Stilostomella curvatura (CUSHMAN), < 10. 26, B-Form, S. P. 205. 27, A-Form, 


S. 870. : SAL hb ae ek oe Sas eg ec RR ee ns ee 
Nillostomelia Pee (Cnn), var. spinea (CUSHMAN), x 18, S. P. 207. 


. Stilostomella decurta (BERMUDHZ), x 18. 29, S. 895. 30, S. 1104. . 


Stilostomella matanzana (PALMER & BERMUDEZ), x 35, 8. 867. Se Sage 
Stilostomella modesta (BERMUDEZ), < 35, Miindungsansicht x 50, S. 352. . 
Stilostomella abyssorwm (BRADY), xX 10, Miindungsansicht x 25, S. 849. 
Stulostomella abyssorum ae. var. aculeata (CUSHMAN & ReENz), < 18, 
8. 822. oe ee) Se eo bo es oi ee 
iS ilostonella Hacemrin (Brapy), var. ak Gas ecm & J ae * LS 
8. 849. 


: Stilostomella Ei iscar cn (Cosme < ‘18, S. 896. 36, . Roun Mangere 


ansicht x 25. 37, A-Form. 
Stilostomella tuckerae (HADLEY), X 18, S. 870. 


. Stilostomella verneuili (D’ORBIGNY), < 10. 39, S. 868. 40, § S. et 


Stilostomella? sp. ind., x 10, Miindung x 35, S. 868. 
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TAFEL XXxil 


Pleurostomella cf. acuta HANTKEN, < 18, Lokalitaét 8. 852. 
Pleurostomella cf. alazanensis CUSHMAN, < 18, S. 352. 
Pleurostomella alternans SCHWAGER, X 25, 8.237... . . 
Pleurostomella bellardii HANTKEN, X 18. 4, S. 838. 5, S. P. 210, 
Pleurostomella bierigi PALMER & BERMUDEZ, x 18, 8. 433. 
Pleurostomella brevis ScHwWAGER, < 18. S. 910. 

Pleurostomella ecuadorana CUSHMAN & STAINFORTH, X 18, S 204. 
Pleurostomella naranjoensis CUSHMAN & BERMUDEZ, x 25, S. 182. 


. Pleurostomella nuttalla CusuMan & Srnerus, x 18.11, S. 211.12, 8.849... 
. Pleurostomella obesa Cusuman & BrRrMUDEZ, < 25. 13, S. 1200. 14, S. 914. 
. Pleurostomella praegerontica CUSHMAN & STAINFORTH, X 18. 15, S. 868. 16, 


S. 870. 17, S. 1284. : 

Pleurostomella rimosa Guess & Ce 18. S. 830. 
Pleurostomella subcylindrica (CUSHMAN), < 35, 8. 835. . 
Ellipsopleurostomella schlichti StuvestTri, x 18, 8. 829. . 
Nodosarella constricta CUSHMAN & aes Pets SOs. 


. Nodosarella mappa (CusuMaAn & JARvis), < 18. S. 833. 


Nodosarella paleocenica CusHMAN & Topp, x 25, S. 233. 


. Nodosarella robusta CusuMaN, x 18. 25, 8. 833. 26, S. P. 206. 27, 8. 352. 
. Nodosarella salmojraghti Martinorri, < 18. 28, 8.1104. 29, S. 419. 
. Nodosarella subnodosa (Guppy), x 18. 30, S. 825. ol, 5S: 302. 


Nodosarella sp. ind., x 10, 8. 352, 
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TAFEL XXiil 


Hllipsodimor phina eyes Lizsus, x 25. 1, Exemplar mit triserialer 
Basis, Lokalitat S. 182. 2, do., S. 268. C. 3, ee mit biserialer Basis, 
S. 268. C. 4, uniseriales Exemplar. SAG, 2 Loire 
Ellipsoglandulina exponens (BRADY). 5, * 25, S. 188. 6, 4 18, s 322. 
Ellipsoglandulina sp. aff. fragilis BRAMLETTE, < 25, S. 838. 
Ellipsoglandulina cf. inaequalis Stuvestri, x 18, 8.827... . 
Hllupsoglandulina labiata (ScHWAGER). 9, x 18, 8S. 850.10, x 18, S. 895. a 
Se Dy, Sh, BOM: ee ee ee oe 5 
Kllipsoglandulina cf. iba net SILVESTRI, x 18, S. 910. ; 
Ellipsoglandulina multicostata (GALLOWAY & Morrey), x 18, S. 833. 
. Hllipsoglandulina principiensis CusHMAN & BERMUDEZ, X 25. 14, tae: 
Exemplar, 8. 849. 15, Exemplar mit unregelmissiger biserialer Basis, 8. 871. 
. ELlluipsoglandulina sp. ind., « 18. 16, 8. 775. 17, 8. 871. ‘ 
Pinaria heterosculpta BerMuDEZ, x 18, S. 848. Seiten- and Mintangsecnt 
Ellipsoidina ellipsoides SpGUENZA, < 18, S. 788. 
Ellupsoidina ellipsoides SHGUENZA, var. abbreviata Sraunnza, x 18, S. 937. 
Ellipsoidina ellupsoides SEGUENZA, var. oblonga SEGUENZA, < 18, 8. 833. 
Gyroidinordes altiformis (R. E. & K. C. Pen x As 5 IB, All Dome 
Seiten- und Ventralansicht. srr oe Peet clr. 52 
Gyroidinoides girardana (REUSS), X 95, 8. 827. : 
Gy unotdincides girardana (Ruuss), var. ae (Cosmaras & SraINFoORTH), 
x 25, S. 838 : 
pea planulata Gone & Raney 25, 8. 867. 
Gyroidinoides soldanii (D’ORBIGNY), var. octocamerata (CUSHMAN & Hanna), 
* 25, 8. 833 Se eg Ge Se a zee 
hie umbonatus (Rrvss), var. ecuadorensis (Curewy & Morrny), x 25, 
8. 834. 
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TAFEL XXIV 


Osangularia (Cribroparrella) mexicana (CoLE), < 25, Lokalitat 8. 834. . 
Nuttallides triimpyt (NuvraLy), « 25, 8. 211. : 

Nuttallides triimpyt (NutTTay), linsenformige Vartouu. x 25, S. 210, 
Alabamina dissonata (CUSHMAN & RENZ), < 35, 8. 182. “sees 
Cassidulina caudriae CusHMAN & StarnrortTu, < 25, 8. 845. M - “Lage der 
Miindung auf der Seitenansicht. . nee 

Cassidulina havanensis CUSHMAN & Hy eecane, x 25, ‘Ss. S31. : 
Cassidulina subglobosa BRADY, * 25, S. 841. M = Lage der pueger ok oe dee 
Seitenansicht. ; ; 
Cassidulina subglobosa ae var. Loninonialie Co & oa. x 25, 
Si 12s, Ball 

Chilostomelloides oneal re x 25, S. P. 210. 

Pullenia bulloides (D’ORBIGNY), < 25, S. 268. C. 

Pullenia dwplicata StaAINFORTH, x 25, S. 1258. 


. Pullenia quinqueloba (Rwuss), x 25. 12, S. 775. 13, 8. 929. . 


Pullenia riveroi BrerMuDEZ, x 25, 8. 833. Sts 
Pullenia trinitatensis CUSHMAN & STAINFORTH, < 25, 8. 268. ve 
Sphaeroidina bulloides D’ORBIGNY, X 25, S. P. 212. 
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Fig. 5. 
Fig. 6-9. 


Fig. 10. 
Fig. 11. 
Fig. 12, 13. 


Fig. 14. 
Fig. 15-19. 


TAFEL XXV 


Globigerina bulloides D’ORBIGNY, * 25.1, typische Form, Lokalitat S. P. 206. 
2, Exemplar mit 44% Kammern im letzten Umgang, 8. 834. 3, Exemplar mit 
Umbilicalkimmerchen (UK), S. P. 206, Seiten- und Ventralansicht. 4, Exem- 
plar mit hoher Dorsalspirale, 8. P. 206. R03. COLES Bo, Te ree 
Globigerina cf. concinna Reuss, * 35, 8. 841. ; 

Globigerina conglomerata SCHWAGER, X 25. 6, typische Fora 8. 822, 7, Bixee 
plar mit hoher Spirale, 8. P. 208. 8, Exemplar mit stark umfassenden Kam- 
mern, 8. 834. 9, Exemplar mit stark abgesetzten Kammern, 8. 834. 
Globigerina dissimilis CUSHMAN & BERMUDEZ, < 25, S. P. 203. B. 

Globigerina cocaena GUMBEL, X 25, 8.222. .... 

Globigerina venezuelana HEDBERG, x 25. 12, typische Borns ‘Ss. P. 203. B. 13, 
Exemplar mit stark umfassenden Kammern, 8. 833. . Sag 
Globigerinoides index FINLAY, 35, S. 224. Dorsal- und OE 
Globigerinoides mexicana (CUSHMAN), < 25,15, 16, S. 204, Dorsal-, Seton: ie 
Ventralansicht. 17, 8. 180. 18, S. 205. 19, S. 206. 17-19, Dorsal- und Seiten- 
ansicht. Sy stash oe tae a 


UK = Umbilicalkammerchen 
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TAFEL XXVI 


Hastigerinella eocanica Nutra, * 25, Lokalitat 8. 252. 


Sphaeroidinella senni n. sp., X 35. 2, Holotyp, S. 209. 3, Exemplar ae Meare 


ger Dorsalspirale, 8. 204. 4, Exemplar mit hoher Se. S. 209. 
antenna longispina CUSHMAN, x 35, S. 204. TNT ete 
Hantkenina alabamensis CUSHMAN, < 35, S. 433. See ae! 
Hantkenina suprasuturalis BRONNIMANN, * 35, 8.43838... .... =. 
Globorotalia centralis CUSHMAN & BERMUDEZ, < 25. 8, S. 205. 9, S. 224. 


. Globorotaha crassata (CUSHMAN), * 35, S. 204. 


Globorotalia crassula CuSHMAN & R. E. Stewart, 35, S. 204. 
Globorotalia spinulosa CUSHMAN, < 35, S. 428. : 
Anomalina alazanensis NUTTALL, var. hile ‘USHMAN N& Sranorornn, 
x 25, S. 868. : ; 

Anomalina bilateralis Cosine S25 207 ; ; 

Anomalina badenensis D’ORBIGNY, 25, GSES ee SS an ljemse 870. 
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TAFEL XXVIL 


Anomalina dorri Coun, var. aragonensis NuvrauL, « 25, Lokalitat )s. 212. 
Anomalina illingt (NUTTALL), 25, S. 827. 


Anomalina pompilioides GALLOWAY & HEMINWAY, var. heen, n. var. 


Holotyp, x 25, 8. 830. 

Planulina renzi CUSHMAN & Sau veer, x 18, S. 833. 
Laticarinina bullbrookt CusumMan & Topp, « 25, 8. 355 
Crbicides cooket CUSHMAN & GARRETT, X 25, S. P. 205. ; 
Cibicides grimsdalei NutTTaLL, * 25, 8. 828. : 
Cibicides havanensis CUSHMAN & BERMUDEZ, X 25, S. 952. 
Cibicides martinezensis CUSHMAN & BARKSDALE, < 35, S. 220. 
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TAFEL XXVUIL 


Cibicides mexicanus NuvraLL, <x 25, Lokalitat 8. 833. 
Cibicides perlucidus NUTTALL, X 25, 8. 788. 
4. Crbicides pseudoungerianus (CUSHMAN), * 25, 8. 895. 


Cibicides robertsonianus (BRADY), var. haitensis CoRyBLL & R 


Cibicides cf. sinistralis CORYELL & RIVERO, * 35, S. 850. 
Cibicides subspiratus NUTTALL, var. limbatus Crra, x 25, 8 
Cibicides trincherasensis BERMUDEZ, <X 25, 8.870. . . 

10. Crbicides cf. trinitatensis (NUTTALL), X 25. 9, S. 745. 10, S. 


. 204. 


408. 


IVERO, X 25, 
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TAFEL XXIX 


Faunenbilder 


Untere Mt.-Hillaby-Schichten (Oberstes Mittel-Eocaen), 8. 204. Vorwiegend 
planktonische Foraminiferen (Globigerinoides mexicana (CUSHMAN), kleine Globo- 
rotalien, Hantkenina longispina CUSHMAN). X 8. 

Radiolarienerde der Oberen Mt.-Hillaby-Schichten (Ober-Hocaen), S. 791. Radio- 
larien, Fischzihne und vereinzelte benthonische Foraminiferen. < 8. 


. Radiolarien aus derselben Fauna. « 25. 


Codrington-College-Schichten (Unter-Oligocaen), 8.833. Vorwiegend Globigerinen 
(vor allem G. conglomerata SCHWAGER). X 8. 


Eclogae geol. Helv., 
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J. P. BECKMANN: 


Foraminiferen der Oceanic Formation, Barbados 


TAFEL Xxx 


Vertikale Verbreitung der Foraminiferen innerhalb der Oceanic Formation. 

Die foraminiferenfiihrenden Proben sind in regelmassigen Abstanden tibereinander 
angeordnet. Die Hohe der einzelnen Abteilungen der Oceanic Formation auf der Tabelle 
entspricht daher nicht ihrer wahren Machtigkeit, sondern ist proportional der Anzahl der 
untersuchten Gesteinsmuster. Durch diese Anordnung konnten die Haufigkeitsschwankun- 
gen der einzelnen Arten innerhalb der Oceanic Formation ungefahr im richtigen Verhaltnis 
dargestellt werden. Die Strichdicke gibt die jeweilige Individuenhaufigkeit in einer Probe an. 

Die 1.-7. Kolonne der Tabelle geben einen Uberblick tiber die Verteilung der Gesamt- 
fauna der Oceanic Formation (nach privaten Notizen von A. SENN). 
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ECLOGAE GEOLOGICAK HELVETIAE 


Volumen 46 


Avec 121 figures et 13 tableaux dans le texte, et 30 planches 


INDEX 


AvuBeErRT, Daniel: La tectonique du Mont d’Or (Jura vaudois) et le décrochement de Val- 
lorbe—Pontarlier. Avec 3 figures dans le texte . 

Beck, Paul: Insubrische Gusetanonioay, (UD cle spice cacaeana hae th TMi Nae 

Beckmann, Jean Pierre: Die Foraminiferen der Oceanic Pecmnton (pedo Olicucren) 
von Barbados, KI. Antillen. Mit 29 Textfiguren, 1 Tabelle im Text und 15 Tafeln 
(XVI-XXX) . 

Berrster, A.: Les collines ae Nowille: Chessell foes da Bhone): moraines oe pOTaee. (Titel) 

_ Brumenruat, Moritz M.: Uber den Baustil der stidlichen Kalkalpen zwischen dem ee 
See und der Sesia . : 

von Braun, Eckart: Geologische el «gunmen = Peroetphien Unseen im ied 
rheingebiet zwischen Zurzach und Eglisau. Mit 2 Textfiguren, 8 Tabellen im Text und 
3 Tafeln (VITI-X) . St ; 

BRONNIMANN, Paul: On the occurence o Calponeiitee in Cuba. With 29 ise cae 

Burrt, Fritz: Beitrage zur Systematik der Brachiopoden aus der untersten Kreide im west- 
schweizerischen Juragebirge. Mit 7 Textfiguren und 1 Tafel (XV) avs 

GerBer, Eduard: Uber die Eee eeae aus den Karlsruheschottern bei Bern. Mit 1 Text. 
figur 

GRETENER, P., & GassMANN, F.: Hirpebnisse « yon epee geen entneehe von 
Zirich. (Titel) : 

Grunav, Hans R.: Geologie von eortaee teen Onvimon ine Tiere (iyseaaie Mit 3 Text- 
figuren . 

Hanrke, René: Gi demimne ee an yan Shaswaeeorm lasses im Contes Ae eat 
schiittung. Mit 1 Textfigur . 

Hem, Arnold: Geological Observations in athe Byaecolncer Decora “With 2 fi igures 

Hess, Walter: Beitrage zur Geologie der siidéstlichen Engadiner Dolomiten zwischen dem 
oberen Miinstertal und der Valle di Fraéle es Mit 13 Textfiguren, 2 Tabel- 
len und 7 Tafeln (I-VIJ).. . 

Hier, Theodor: Hydrogeologische Boopacinusens in ean Mit 1 Textficar ia 1 Ta- 
belle im Text. . : 

Kern, I., & Rogstt, F.: Ms nase iornieche Utoreue nae ed cher dea nore pene 
Boben vom 18. Marz 1953. Mit 17 Textfiguren 

Kosy, F.-Ed.: Lésions pathologiques aux sinus frontaux Gia ours da cavernes. ives 
1 figure dans le texte ae ; 

Korr, Joseph: Die Kohlenwasserstoff- aye ogee aes Sania (Titel D. : 

Kopp, Joseph: Die Lokalvergletscherung der Rigi rare 

Kuun, Emil: Uber den Unterkiefer einer Sirene aus der Mesnaaailbes- von Benken (Kt. 
Zurich). (Titel) 

Kuun, Emil, & VonDERSCHMIT®, iP feg Oise uel apibiouva neal fesse ales 
Siidtessins. Mit 2 Textfiguren und 1 Tafel (XII) 

Lies, Fritz: Neue Beitrage zur Erforschung der AERO MOL HOSE e Ke der iMcahaonae! 
schichten des schweizerischen Juragebirges (in Zusammenarbeit mit Walter Bodmer). 
Mit 2 Textfiguren und 1 Tabelleim Text... . . ‘ 

LomparD, Augustin: Un profil de I’ Everest a la plaine du Ganges. (Titel) ; 

Preyer, Bernhard: Uber das Gebiss von Lepidotus. (Titel) : 

Preyer, Bernhard: Uber zwei Stiicke aus der Scheuchzer’schen Shenvallanny ‘(Titel) 

Reronen, Manfred: Les caractéres embryonnaires de Subalveolina. Avec 4 figures dans le 
texte et 2 planches (XIII et XIV) . 


Rercurn, Manfred: Présentation de modéles structuraux de Foraminiféres. (Titel) 262 
Rernnarp, Max: Uber das Grundgebirge des Sottoceneri im siidlichen Tessin. Mit 1 Text- 
figur und 1 Tafel (XI) . 2 214 
SpPENGLER, Erich: Die Abwicklung des Deeken aes Pordlishen Kealkalpen (Titel) 236 
StrEerer-BreckER, RupourF: Die Pare nS im mneUET? Glarnisch—Gleiter. Mit 1 Text- oF 
figur : 
ota me TARASS, ce & GassMANN, E.: Peace von  geoelektrisch Teaenden Michtig 
keiten quartarer Ablagerungen im Kt. Ziirich. (Titel) 247 
Wenk, Eduard: Prinzipielles zur - geologiach- tektonischen Gliederusig ae Ponniianse im 
zentralen Tessin. Mit 2 Textfiguren 9 
Bericht tiber die 69. LSS Pan der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft in 
Lugano fee Boe < pro UO, 
A. Bericht des ener fir ie J ane 1952/6 53" wow 2 she hy Ae, Ee OS) 
B. 69. Hauptversammlung . . . Par Biche tiie cs ie tc. eae 
Geschaftliche Sitzung: Sonntag atte 6. eopcember 1953 . Phd: 213 


Wissenschaftliche Sitzungen: Sonntag und Montag, den 6. und 7. Sepieaaan 1953 214 


Bericht der Schweizerischen Palaontologischen Gesellschaft. 32. Jahresversammlung 
Sonntag, den 6. und Montag, den 7. September 19538... . 1... 1... . 255 


A. Bericht des Vorstandes fiir das Jahr 1952/53 


B. Geschaftliche Sitzung 
C. Wissenschaftlicher Teil 


255 
256 
256 


Mitteilung iiber die Lieferung der Eclogae in 
gebundenen Exemplaren 


Seit 1951 werden die Eclogae auf Wunsch in 
gebundener Form geliefert. Der schéne und 
solide Einband in weinrotem Kunstleder hat 
sich gut bewidhrt und sieht mit der Goldpra- 
gung auf dem Deckel und auf dem Ricken 
gediegen aus. Der Mehrpreis fiir das Einbin- 
den betrigt Fr. 2.90 pro Heft und wird durch 
den Kassier unserer Gesellschaft zusammen 
mit dem Jahresbeitrag erhoben. Ein Um- 
tausch broschierter Hefte gegen gebundene 
ist nicht méglich, da unsere Druckfirma Birk- 
hauser & Cie. nur so viele Hefte einbindet, als 
Bestellungen vorliegen. Bestellungen fiir den 
kiinftigen Bezug von gebundenen Heften sind 
zu richten an den Kassier der Schweizerischen 
Geologischen Gesellschaft, Herrn Prof. Dr. 
F. Roesli, Rigistrasse 36, Luzern. 


Avis concernant la livraison des Eclogae en 
fascicules reliés 


A partir de 1951 les Eclogae ont été sur de- 
mande, livrés reliés. La reliure en cuir artificiel 
de couleur rouge-vin est trés solide, et les 
lettres d’or sur le dos et la couverture lui 
donnent une belle présentation. Le supplé- 
ment pour la reliure est de fr. 2.90 par fasci- 
cule; il est prélevé par le caissier de notre 
société en méme temps que la cotisation an- 
nuelle. I] n’est pas possible d’échanger des 
fascicules brochés contre des fascicules reliés, 
car ’imprimerie Birkhauser & Cie ne relie que 
le nombre commandé de fascicules. Priére 
d’en adresser la commande au caissier de la 
Société Géologique Suisse, M. le Prof. Dr. 
F. Roesli, Rigistrasse 36, Lucerne. 


Anzeige der Schweizerischen Geologischen Kommission 


Avis de la Commission Géologique Suisse 


Postadresse — Adresse postale: Bernoullianum, Basel 


Soeben ist der « Verkaufskatalog der Publikationen Le «Catalogue des publications en vente de la Com- 
der Schweizerischen Geologischen Kommission und mission Géologique Suisse et de la Commission Géo- 
der Schweizerischen Geotechnischen Kommission technique Suisse (1954)» vient de paraftre. 

(1954) » erschienen. ait, Pour les commandes de publications ou pour la 

Zuschriften fiir den Kauf von Publikationen oder livraison gratuite du Catalogue, priére de s’adres- 
fiir den Gratisbezug des Verkaufskatalogs sind zu ser 2: é 


richten an: 
Geographischer Verlag Kiimmerly & Frey, Hallerstrasse 6-8, Bern, 


oder an jede Buchhandlung. | ow & toute librairie. 
Seit 1950 sind erschienen: Ont paru depuis 1950: 
Geologische Generalkarte der Schweiz — Carte géologique générale de la Suisse — 1: 200000 
Bia tise tice Glamis! (1950) me eee wren er, ell iy un ca ay ere ee Fr. 10.40 
inlauteringen zt Blatt 2 Basel-Bern (1951)... 2. 1 ee en ne: Bre 2210) 


Geologischer Atlas der Schweiz - Atlas géologique de la Suisse — 1: 25000 


Feuille 525 Finhaut (1951). Avec Notice explicative (1952)................ Fr. 10.40 
Feuille 430-433 Les Plats—Marchairuz—La Cure—Arzier—Gimel (1950). Avec Notice explicative (1951) Fr. 10.40 
Blatt 332-335 Neuenegg-Oberbalm-Schwarzenburg-Riieggisberg (1953). Erlauterungen in Vorberei- 


UN a er tase rea hs mute a geet Ue Aaah hg ce cee Pee Fr. 10.40 
Feuille 304-307 Jorat (Echallens-Sottens-Cheseaux- Corcelles- le- Jorat) (1952). Avec Notice expl.(1953) Fr. 10.40 
Blatt 535 Zermatt (1953). Mit Biriauterungen! (1953). 2.9. . =...) ee eee Fr. 10.40 


Erlauterungen zu Blatt 142-145 Fraubrunnen—Wynigen—Hindelbank—Burgdorf (1950) 
Erlauterungen zu Blatt 424 Zernez (1953). 


Beitrage zur Geol. Karte der Schweiz. Neue Folge — Matériaux pour la Carte Géol. de la Suisse. Nouvelle série 
Liefg. 70/II und III. H. P. Cornelius: Geologie der Err—Julier-Gruppe. 


isons Mertsepiesbauc dion) im | ce aetusehice.. un tau ony pclae ee meer Fr. 20.80 
III. Teil. Quartir und Oberflachengestaltung. Hydrologie. Anhang: Natzbace Mineralien 
TMA esueIMen MOD) Messner te nk NTO Sola weecn arees oe ee ee eee Fr. 6.25 
Livr. 95. R. B. McConnell: La nappe du Niesen et ses abords entre les Ormonts er Sarine (OS 1)) ieee nese.) 
Liefg. 96. P. Bearth: Geologie und Petrographie des Monte Rosa (1952) .......2.2.2.... Fr. 12.50 
Livr. 97. M. Vuagnat: nee répartition et origine des microbréches du Flysch nordhelvétique 
(QUE) Sie eee ee , re, MO eee pn oe ST A Cee Fr. 12.50 
Verzeichnis der geologischen und Ginelection Karten und AD iatonekicen der Schweiz (MaBstab 
bis und mit 1:200000), erschienen von 1930 bis 1950, zusammengestellt von A. Spicher . . . Fr. 8.30 


Schweiz. Mineralogische und Petrographische Gesellschaft 
Société suisse de Minéralogie et de Pétrographie 


Gegriindet 1924 — Fondée en 1924 


Jahresbeitrag Fr. 28.— (fiir Studierende Fr. 20.—). Lebenslangliche Mitgliedschaft wird durch 
einmalige Zahlung von Fr. 560.— erworben. Anmeldungen als Mitglieder sind zu richten an den 
Sekretar, Herrn Dr. Tuo. Hter, Mineralogisches Institut der Universitat, Sahlistrasse 6, Bern. 


Zeitschrift der Gesellschaft (fiir Mitglieder gratis): Schweizerische Mineralogische und Petro- 
graphische Mitteilungen. Jahrlich zwei Hefte mit zusammen um 500 Seiten. 


Abonnemente auf die Zeitschrift (fiir Nichtmitglieder) nimmt der Verlag Leemann AG, Ziirich 34, 
entgegen (Fr. 35.— fiir 1953). Postcheck des Verlages VIII 2323. 


Friihere Jahrgdnge konnen (soweit vorratig) durch den Verlag bezogen werden. Preis bis Band 26 
(1946) Fr. 25.-, Band 27 (1947) Fr. 30.—, ab Band 28 (1948) Fr. 35.-. 


Stiftung « Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender » 


Sitz: Mineralogisch-Petrographisches Institut der 
Eidgenéssischen Technischen Hochschule, Ziirich 


Die Stiftung «Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender» ist auf Wunsch des Stifters, Dr. I. Frrmp- 
LAENDER, in die Verwaltung eines Stiftungsrates tibergegangen, der sich zurzeit wie folgt zusam- 


mensetzt: 


Prof. Dr. C. Burrt, Ziirich, Prasident 
Dr. C. FRIEDLAENDER, Ziirich, Quastor 
Dr. H. BossHarpt, Zurich, Aktuar 

Dr. R. A. Sonpur, Olten 

Prof. Dr. Ep. WENkK, Basel 


An Stelle der friiheren «Zeitschrift fiir Vulkanologie» und als deren Fortsetzung erscheinen seit 
1940 unter dem Titel: 


«Publikationen der Stiftung Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender » 


in zwangloser Folge Einzelabhandlungen aus dem Gebiete der Vulkanologie. 


Bis jetzt sind erschienen: 


Nr. 1. R. v. Lpypen: Der Vulkanismus des Golfes von Aegina und seine Beziehungen zur Tek- 
tonik. 151 S., 57 Fig. im Text und XIV Tafeln, wovon 3 Karten. Ziirich 1940. Preis Fr. 7.50. 


Nr. 2. R. A. Sonpmr: Studien iiber heisse Quellen und Tektonik in Island. 132 S., 2 Fig. im Text 
und XIII Tafeln, wovon 3 Karten. Ziirich 1941. Preis Fr. 7.50. 


Nr. 3. C. Burri und P. Niaeri: Die jungen Eruptivgesteine des mediterranen Orogens. I. Ein- 
leitung. Allgemeines iiber das Verhalten basischer Magmen. Die Ophiolithe. Berechnungs- 
methoden. 654 S., 211 Fig. und VI Tafeln. 1945. Preis Fr. 30.-. 


Nr. 4. C. Burrt und P. Niger: Die jungen Eruptivgesteine des mediterranen Orogens. II. Der 
Chemismus der postophiolithischen Eruptivgesteine. 1949. Preis Fr. 10.-. 


Nr. 5. Cur. Amstutz: Geologie und Petrographie der Ergussgesteine im Verrucano des Glarner 
Freiberges (im Druck). 


Bestellungen werden durch den Kommissionsverlag Guggenbiihl & Huber, Schweizerspiegel- 
Verlag, Hirschengraben 20, Ziirich, sowie durch jede Buchhandlung entgegengenommen. 


Interessenten, die dem Verlag ihre Adresse mitteilen, werden iiber neu erscheinende Bande der 
Serie auf dem laufenden gehalten. 


Von der «Zeitschrift fiir Vulkanologie» sind noch eine grosse Zahl einzelner Hefte auf Lager und 
werden zu stark ermassigten Preisen abgegeben. Diesbeziigliche Anfragen sind an den Prasidenten 
des Stiftungsrates zu richten. 


